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APLICACION DEL METODO SYSTEMATIC LAYOUT
PLANNING EN EL REDISENO DE UNA DISTRIBUCION DE
PLANTA EN UNA EMPRESA MADERERA DE LA REGION SUR
DEL ESTADO DE CHIHUAHUA

MC Jorge Tomés Gutiérrez Villegas!, MC Maria Leticia Silva Rios?,Est. LI. Dinorah Arlette Torres Cortes?,
Nallely Luna Escobar?

Resumen--- Hoy en dia las nuevas tendencias en materia de distribucion fisica de una empresa, deben ser capaces de
responder a las exigencias y requerimientos del consumidor, asi como también a los cambios repentinos de la demanda. La
distribucion de planta es una estrategia que ayuda al mejoramiento del proceso productivo, organizando las areas de
trabajo y equipo disminuyendo el costo total de transporte interno de los diferentes productos a elaborar. Para lograr lo
anterior se efectu6 un analisis acerca del proceso productivo en donde se encontroé que dicho flujo de actividades no seguia
un determinado orden especifico. La implementacion del método Systematic Layout Planning y el seguimiento requerido
en sus diferentes fases permitié que se realizaran y evaluaran cuatro posibles soluciones, determinando flujo de
materiales, necesidades y espacios disponibles, relacion entre actividades y su diagrama de relaciones. Se seleccion¢ la
propuesta que propicia una minima carga-distancia recorrida en el flujo de materiales, aportando beneficios de reduccion
de costos y logrando la mayor satisfaccion y seguridad en el desempefio de los operarios.

Palabras clave--- Planeacion sistematica de la distribucion, distribucion de planta, flujo de materiales, diagrama de
relaciones, carga-distancia.
Introduccion

La distribucion de planta trata de hallar una ordenacion de las areas de trabajo y el equipo, que resulte la
mas econdmica para llevar a cabo el proceso productivo en las instalaciones, al mismo tiempo que sea la mas segura
y satisfactoria para los operarios y para el entorno de la planta industrial, de modo que sea posible fabricar los
productos con un costo suficientemente reducido para poder venderlos con un buen margen de beneficio en un
mercado de competencia. Tompkins (2006) indica que las instalaciones son componentes fundamentales de las redes
de niveles multiples necesarias para la excelencia en la cadena de suministro. Cada organizacion en la cadena de
suministro debe planificar sus instalaciones para asegurar que el producto se fabricara y entregaré a entera
satisfaccion del consumidor final. Meyers (2006) define disefio de instalaciones como la organizacion de las
instalaciones fisicas de la compaiiia para promover el uso eficiente de los recursos, tales como personal, equipo,
material y energia.

A través de los afios la humanidad ha sido testigo de como los procesos han sido objeto de cambios y
mejoras continuas. Gracias a la Ingenieria Industrial, el hombre ha logrado establecer diversos métodos de estudio de
los procesos que intervienen en el proceso productivo, y esto a su vez depurar en subconjuntos o trabajos mas
pequeiios y de esta forma el estudio de un trabajo completo. Krajewski (2000) sefiala que la planificacion de la
distribucion incluye decisiones acerca de la disposicion fisica de los centros de actividad economica dentro de una
instalacion. Un centro de actividad econdmica es cualquier entidad que ocupa un espacio como personas, maquinas,
mobiliario y equipo. La distribucidn fisica de las instalaciones genera consecuencias practicas y estratégicas que
benefician o afectan a la organizacion en sus indices de productividad. La seleccion del tipo de distribucién depende
de la estrategia de flujo que la empresa u organizacion elija. Cuatrecasas (2009)menciona que la disposicion de los
procesos y sus actividades en las plantas de produccion es lo que se denomina distribucion en planta. Un tipo de
distribucion en planta es la orientada a procesos, la cual es caracterizada por la agrupacion de maquinas en
departamentos o areas de acuerdo a procesos o actividades semejantes. Es el producto el que a base de recorridos
mas o menos complejos tienen un itinerario diferente, pasa de un puesto de trabajo a otro. La caracteristica principal
que se utiliza para minimizar la funcion es el de distancias recorridas.
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Muther (1973) desarrollé un procedimiento que denominé planificacion sistematica de la disposicion (SLP
por sus siglas en inglés Systematic Layout Planning). El procedimiento indica como punto de partida una recoleccion
de datos originales y actividades de las funciones y relaciones entre las actividades para efectuar un andlisis de flujo
de materiales y un analisis de la relacion de las actividades, a partir de ellos se desarrolla un diagrama de relaciones
donde se ubican las actividades en el espacio y las cercanias se emplean para reflejar la relacion entre pares de
actividades. Después se determina la cantidad de espacio que se asignara a cada area de trabajo para obtener el
diagrama de relaciones de espacio que puede o no considerar modificaciones y limitaciones practicas surgiendo las
alternativas. Para concluir con el procedimiento se evaluan las diferentes alternativas, identificando y recomendando
la mas conveniente.

Desarrollo

La principal actividad de la empresa es el estufado de la madera, dando servicio a otras empresas del giro
forestal, asi mismo existe madera propia que también es sometida a dicho proceso, cuando la madera es procedente
de maquila se somete al proceso de estufado y es entregada al cliente, cuando la madera es propia, una vez finalizado
el proceso de estufado se transporta a el area de habilitado en donde recibe diferentes tipos de proceso. El area de
trabajo, actividad realizada y tiempos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Actividades y area de trabajo.

ACTIVIDAD AREA DE TRABAJO SIMBOLO TIEMPO (min)
Descarga 1 O 24.9

Enfajille 2 O 26.6
Transporte |::> 15

Cargar secante 3 O 30

Estufado 3 Q 6480
Descargar secante 3 O 30

Transporte |::> 15
Desenfajille 4 O 31.56
Transporte |:> 15

Almacén 6 /\ 1440
Habilitado 7 O Sin determinar
Carga y entrega 5 O 35.23

En la empresa existen cuatro diferentes flujos de proceso, dos flujos son para madera de maquila y dos para
madera propia, dichos flujos se muestran en la Figura 1.
Figura 1. Flujos de proceso

Flujos de proceso de madera de maquila Flujos de proceso de madera propia
Flujo 1 Flujo 2 Flujo 3 Flujo 4
Actividad 1 Actividad 1 Actividad 1 Actividad 1
Descargue Descargue Descargue Descargue
Actividad 2 Actividad 2 Actividad 2 Actividad 2
Enfajille Enfajille Enfajille Enfajille
Actividad 3 . .
Cargar Actividad 3 Actividad 3 Actividad 3
Estufado Cargar EC:‘TEZT ECarfgadr
Descargue Estufado stutado stufado
Descargue Descargue Descargue
Actividad 4 g Q G
Desenfajille Actividad 4 Actividad 4 Actividad 7
U Desenfajille Desenfajille Habilitado
Actividad 6 J L
Almacén
IV Actividad 5 Actividad 7
Cargar Camién Habilitado
Actividad 5§
Cargar Camion
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En la Tabla 2 se muestra la recoleccion de datos iniciales tomando como base los nimeros de carga del
secante que se realizan por mes, asi como la capacidad del mismo para los resultados de las diferentes demandas,
porcentaje de producto propio y de maquila asi como el flujo de materiales que se sigue para efectuar los diferentes
procesos de produccion que se derivan.

Tabla 2. Recoleccion de datos

PROCEDENCIA % DEMANDA ACTIVIDAD % PRODUCCION
MAQUILA 80% 252,000 1,2,34,5 10 25,200
1,2,3,4,6,5 90 226,800
PROPIA 20% 63,000 1,2,34,7 80 50,400
1,2,3,7 20 12,600
TOTAL 315,000 315,000

Los flujos de materiales de los diferentes procesos que se realizan en la empresa, son la base para efectuar
un andlisis de relacion de actividades desde- hacia los diferentes departamentos involucrados matriz de carga (Tabla
3), estatltima se convierte en la matriz de proximidad o de relacion de actividades (Tabla 4) donde dicha relacion
de actividades se muestran en funcion de los codigos de proximidad utilizados A, E, I, O, U, que representan
respectivamente: Absolutamente importante, muy importante, importante, ordinario, indistinto. Los rangos de cada
codigo de proximidad son calculados en segmentos de 63,000 unidades.

Tabla 3. Matriz de Carga

HACIA
1 2 3 4 5 6 7
1 315,000 0 0 0 0 0
D 0 315,000 0 0 0 0
l; 3 0 302,400 0 0 12,600
p | 4 0 0 0 25,200 226,300 50,400
E |5 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 226,800 0
7 0 0 0 0 0 0
Tabla 4. Matriz de Relaciones de Actividades Departamentales
HACIA
1 2 3 4 5 6 7
1 A U U U U U
D AlUuUluUuU]|UT U
l; 3 A U U U
b |4 U | E|U
E |5 E | U
6 U
7

El plano de la distribucién actual asi como sus medidas en metros (Figura 2) y el diagrama de relaciones
(Figura 3) son utilizados para calcular las coordenadas de manera empirica (Tabla 5), es decir asignando un punto
como origen de manera arbitraria que servira de base para calcular las distancias entre los diferentes puntos de las
areas involucradas en la distribucion de planta a realizar (Tabla 6). La situacion actual de la empresa es evaluada por
el método carga distancia para establecer un parametro que servird para mejorar las instalaciones (Tabla 7).

Figura 2. Croquis de distribucion Actual Figura 3. Diagrama de Relaciones
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Tabla 6. Céalculo de distancias

Area Coordenadas Relacion Distancia
XY Departamental
1. Descargue 10,8 1-2 18
2. Enfajille 10,26 2-3 90
3. Secante 93,33 3-4 40
4. Desenfajille 126,26 4-5 18
5. Cargue de camién 108,26 4-6 26
6. Almacén 141,15 6-5 44
7. Habilitado 35,46 3-7 71
4-7 111
Tabla 7. Carga Distancia
Relacion CARGA DISTANCIA CARGA-DISTANCIA
Interdepartamental (miles de pie tabla) (metros) (mpt-mts)
ly2 315 18 5,670
2y3 315 90 28,350
3y4 302.4 40 12,096
4y5 25.2 18 453.6
4y6 226.8 26 5,896.8
6y5 226.8 44 9,979.2
3y7 12.6 71 894.6
4y7 50.4 111 5,594.4
TOTAL 1,474.2 68,934.6

Juarez, Chihuahua, México

20 al 24 de abril, 2015

Las cuatro propuestas de distribucion de planta para la empresa se muestran en la Figura 4. Es importante
mencionar que las areas a analizar ya tienen sus propias medidas predeterminadas; y no existe restriccion alguna en
cuanto al requerimiento de espacio necesario para la redistribucion ya que el terreno de la planta es muy extenso, sin
embargo se utilizara el minimo espacio requerido.

Propuesta 1

Propuesta 2
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Propuesta 3

Propuesta 4

El procedimiento SLP efectuado en el desarrollo de soluciones propuestas se emple6 para desarrollar
primero una disposicion en bloques y posteriormente la disposicion propuesta considerando los codigos de
proximidad como un criterio para medir el grado de satisfaccion de las relaciones de actividades. Estas propuestas
fueron evaluadas por el método carga distancia, para ello se calcularon las coordenadas de cada area de trabajo y con
base en ellas se determino la distancia entre las diferentes areas involucradas, considerando los flujos, recorrido de
movimiento de materiales y los factores implicados, asi como todas las posibles interrelaciones entre los mismos
para calcular la carga distancia y elegir la mas conveniente.

Comentarios finales

Los resultados de las diferentes propuestas estan concentrados en la Tabla 8. En ella se observa la carga
movida y la distancia recorrida entre los departamentos involucrados de cada una de las propuestas, asi como el valor
final de carga distancia (MPT-metros) y el porcentaje de mejora de cada una de las propuestas con respecto a la
distribucion actual.

Tabla 8. Resultados de las Propuestas

PROPUESTA 1 PROPUESTA 2 PROPUESTA 3 PROPUESTA 4
CARGA | DISTANCIA C*D DISTANCIA C*D DISTANCIA C*D DISTANCIA C*D

MPT METROS TOTAL METROS TOTAL METROS TOTAL METROS TOTAL
1y2 315 22 6930 28 8820 18 5670 18 5670
2y3 315 40 12600 40 12600 40 12600 40 12600
3y4 302.4 40 12096 40 12096 48 | 14515.2 40 12096
4y5 252 27.5 693 28 705.6 10 252 18 453.6
4y6 226.8 30 6804 36 8164.8 18 | 40824 26 5896.8
6y5 226.8 22.5 5103 18 4082.4 28 | 63504 22 4989.6
3y7 12.6 51 642.6 47 592.2 37 466.2 37 466.2
4y7 504 25 1260 21 1058.4 37 | 1864.8 29 1461.6
TOTAL 46,128.6 48,1194 45,801 43,633.8
% de Mejoramiento 33.08% 30.19% 33.55% 36.7%

En la evaluacion realizada se obtuvo que la solucion cuatro es la mas recomendable al tener valores de carga
distancia menores de las propuestas, el porcentaje de mejora fue del 36.7% al bajar la carga distancia de 68,934.6 a
43,633.8 mpt-metros. El ahorro en tiempo con respecto de las distancias recorridas en la empresa fueron del 51.55%,
contribuyendo a la reduccion de costos de fabricacion. Dentro de los cambios propuestos para la redistribucion de
planta elegida, se logra obtener un disefio flexible de las instalaciones que permita atender y adaptarse a cambios en
los volimenes de produccion para cumplir con la demanda, ademas de que el disefio propuesto frente a la disposicion
actual, asegura una circulaciéon minima y fluida de los materiales dirigida hacia la salida del proceso. Del trabajo
realizado se desprenden las siguientes recomendaciones:
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e Laresponsabilidad de que se logre la mejor distribucion es también el compromiso y participacion
de los miembros de la empresa para poder llegar a los resultados 6ptimos esperados.

e La distribucion no tiene tnicamente como objetivo la reduccion de costos e incremento de
productividad, sin embargo también es importante tomar en consideracion que el disefio se
encuentre enfocado en el recurso humano ya que mejorara las condiciones de trabajo asi como su
nivel de vida.

e El principal obstaculo para el cambio dentro de una distribucién lo constituyen los trabajadores ya
que es dificil la eliminacidn de practicas ineficientes y costumbres arraigadas, es por ello que se
considera el momento idoéneo para que con el nuevo ordenamiento fisico se termine con dichos
habitos.
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Estrategias de las mipymes ante la competencia

Dr. Miguel Angel Haro Ruiz!, Dra. Gloria Silviana Montafiez Moya>
Dra. Sandra Gutiérrez Olvera® y Mtro. Juan Carlos Ibarra Torres*

Resumen— En el presente trabajo de investigacion se analiza informacién de las Micros, Pequeiias y Medianas Empresas
(mipymes) de la Region Valles en el Estado de Jalisco, que nos permita identificar las estrategias y acciones que realizan las
empresas para permanecer o crecer en el mercado dinamico, a través de la obtencion de un diagnéstico para identificar
las ventajas competitivas que adoptan. Se parte de la fundamentacion teérica que analiza la situacion global de la Mipymes
de 19 municipios que conforman la Regiéon Valles y lo relacionado a los conceptos de competitividad y ventajas competitivas.
Se encontré que las mipymes para hacerle frente a la competencia ofrecen precios bajos, brindan atencion al cliente,
realizan promociones y ofertas, ofrecen variedad de producto, hacen innovaciones, tienen productos de calidad y realizan
publicidad, lo que les permite crear ventajas competitivas para mantenerse o crecer con éxito en el mercado. Para las
mipymes de la Regién Valles se concluy6 que es importante el adoptar ventajas competitivas a fin de mejorar el nivel de
participacion en el mercado regional.

Palabras clave— competitividad, mipymes, diagnéstico y ventajas competitivas

Introducciéon

El proceso de globalizacion esta presente en todos los ambitos de interés nacional, siendo su principal protagonista
la economia. Las empresas sin importar su dimension, observan como cada vez aumentan mas los competidores
extranjeros y también, como sus competidores nacionales tomas medidas estratégicas destinadas a penetrar nuevos
mercados en el exterior. También, se identifican los efectos que el nuevo entorno econdémico produce en las
organizaciones empresariales, determinando cuales son las condiciones que deben adoptar las entidades en su nueva
estructura organizacional. Esta situacion perjudica principalmente a la micro, pequefia y mediana empresa, quienes
ven afectadas sus actividades y en gran medida se encuentran amenazadas por el actual entorno.

En reuniéon con empresarios mexicanos, Porter subrayé que el marco de referencia en que estdn compitiendo
actualmente las empresas mexicanas se caracteriza por tener una gran cantidad de empresas agonizantes por la falta
de una estrategia. Segin Kauffman (2001), en la globalizacion, los micros, pequefios y medianos empresarios de
nuestro pais, no tienen mas alternativas que adoptar estrategias propias, tendientes a favorecer su desarrollo, imitando
aquellas que les den ventajas comparativas con relacion a los grandes y muy grandes emporios comerciales,
especialmente alianzas estratégicas entre productores de materias primas, concretamente las relacionadas con la
produccion, distribucion y comercializacion.

El presente proyecto de investigacion analiza las ventajas competitivas, asi como las premisas y postulados que

dan base al estudio, indicando las aportaciones de los autores que se consideran mas destacados en la tematica, se
continua con una relacion de términos utilizados en la elaboracion del trabajo, seguidos por una serie de
planteamientos tedricos asumida por diversos autores y que tratan de explicar las ventajas competitivas.
Las empresas en México deben enfrentar la competencia de un mercado internacional globalizado para poder subsistir
y desarrollarse, sin embargo, para Kauffman (2001), el problema es grave para las pequeilas y medianas empresas, las
que ademads de sus situaciones organizacionales y estructurales de base, deben enfrentar el reto de la competencia
global, que imponen nuevas reglas para las que no estamos aun preparados, ademas de las inadecuadas y parciales
politicas gubernamentales que impiden la consolidacion de empresas de los diferentes sectores.

Sefiala Porter (1997), que las mipymes tienen su objetivo lucrativo y el reto del crecimiento, al constituir un tipo de
empresa destinada a tener una vida relativamente corta, ya que o se consolida, crece, y se convierte en una gran
empresa, o no puede sobrevivir a las distintas crisis que inevitablemente debera enfrentar, y quiebra o cierra.

De acuerdo a percepciones expresadas de algunos empresarios de la Region Valles, la situacion actual de las mipymes
de este entorno, no es ajena a las condiciones imperantes, dado que también se han visto afectados por la competencia
del mercado, han requerido de realizar grandes esfuerzos para lograr su permanencia en el mismo, y aunque
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3La Dra. Sandra Gutiérrez Olvera es Profesora en Contaduria en el Centro Universitario de los Valles, de la Universidad de
Guadalajara, Jalisco. sandraguvera@profesores.valles.udg.mx
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permanecen, subsiste la incertidumbre de los cambios que se puedan dar a su alrededor. El objetivo de la presente
investigacion es identificar las estrategias y acciones que determinan la situaciéon competitiva de las mipymes de la
Region Valles a través de un diagnostico.

Competitividad

El concepto de competitividad puede estar vinculado a una empresa, a un sector o a un pais cobrando en cada caso
relevancia distintos factores, muchos de los cuales, son cualitativos y de alli que las investigaciones generalmente se
centran en los indicadores cuantitativos que resultan mas facilmente medibles, tales como los que se basan en los
valores unitarios exportados y en los costos unitarios de trabajo. Para la OCDE (1996), el concepto de competitividad
esta intimamente ligado a la capacidad de participar en el mercado internacional de bienes de alta tecnologia, los
cuales involucran un alto valor agregado.

Existen dos enfoques del término competitividad de acuerdo a las consideraciones de su alcance: la competitividad
a nivel de naciones y a nivel de empresas. A nivel de naciones Porter (1990), define la competitividad como la
“produccion de bienes y servicios de mayor calidad y menor precio, que se traduce en crecientes beneficios al mantener
y aumentar los ingresos reales de los habitantes de una nacién”. A nivel de empresas, el concepto estd vinculado
directamente con la habilidad de las firmas para operar rentablemente en un mercado determinado. Est4 asociada con
rentabilidad, productividad, costos, valor agregado, participacion de mercado, exportaciones, innovacion tecnoldgica
y la calidad de los productos, indica McFetridge (1995).

Modelos tedricos de la competitividad. Pueden considerarse en la literatura especializada diversos enfoques en
cuanto al alcance del concepto de competitividad, sus limitaciones y los indicadores empleados para su medicion los
cuales, se generan a partir de la determinacién de una unidad de medida relevante. Los modelos tedricos son los
siguientes:

=  Competitividad como desempefio. Segiin Laplane (1996), el desempefio competitivo de una compaiia,
industria o nacion, depende de un amplio conjunto de factores, que pueden subdividirse entre aquellos que
son internos de la compaiiia, otros de naturaleza estructural, (particular de cada uno de los sectores dentro
del complejo industrial) y aquellos de naturaleza sistémica.

= Competitividad como eficiencia productiva. En este caso la empresa es la unidad de analisis relevante, siendo
la competitividad una caracteristica estructural de las condiciones de produccion de la empresa. Es asi que
en este caso, el concepto se asocia a los menores costos a partir de una combinacién dptima de insumos dados
sus precios.

= Competitividad como atributo multidimensional de la empresa. En este modelo la competitividad es vista
como un fenomeno dinamico y multidimensional que depende de la estructura industrial a la que pertenezca
la empresa, menciona Bonelli (1992). Se parte de la idea que la empresa a lo largo del tiempo, acumula
capacitacion y adopta estrategias que comportan decisiones sujetas a restricciones y sobre las cuales puede
tener diferentes niveles de control. Estas decisiones deben modificarse y adaptarse permanentemente a fin de
que se constituyan en fuentes de ventajas competitivas.

=  Como adecuacion de estrategia de la firma a un patrén de competencia. El estudio de la competitividad se
realiza aqui como acciones que se generan frente a tensiones que se presentan entre variables de conducta y
estructurales. Los autores que las apoyan, destacan que las estrategias competitivas dependen de las
estructuras de mercado en que se desenvuelven las empresas, las que asumen diferentes formas tales como:
precio, calidad, innovacion, esfuerzo de venta, publicidad etc.

*  Como adecuacion a la organizacion interna. Los factores internos de la compafiia son todos aquellos que caen
dentro de su poder de decision y a través de los cuales busca distinguirse de sus competidores. Incluyen el
monto de los recursos acumulados por la compaiiia, las ventajas competitivas que posee y su habilidad para
implementarlas. Los factores estructurales son aquellos que si bien no son del control total de la compaiiia,
estan parcialmente dentro de su esfera de influencia y caracterizan el entorno competitivo que enfrenta.

Se afirma que lo que hace a un pais competitivo son las empresas competitivas que hay en él. Sin embargo, estas
empresas deben conocer lo que sucede en su propia nacion para determinar su capacidad o incapacidad para crear y
mantener una ventaja competitiva, en especial a nivel internacional. A su vez, el pais debe ayudar para que sus
empresas alcancen mejores niveles de productividad en los sectores en que compiten.

Ventaja competitiva. Definicion de ventaja competitiva de algunos autores:

= Es el poder que consiste en ciertas habilidades o combinacion de habilidades tinicas de una organizacion,
para un desempefio superior o de mayor grado que cualquiera de sus competidores, indica Andersen (1999).

= Esuna ventaja sobre los rivales en asegurar a sus clientes y defenderse contra las fuerzas competitivas, segun
Navas y Guerras, (1996).
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= Es cuando se tiene una tasa de ganancias mas alta o se tiene el potencial de obtenerlas, para Grant (1996).

= Laventaja competitiva no puede ser comprendida viendo a una empresa como un todo. Radica en las muchas
actividades discretas que desempefia una empresa en el diseflo, produccion, mercadotecnia, entrega y apoyo
de sus productos. Cada una de estas actividades puede contribuir a la posicion de costo relativo de las
empresas y crear una base para la diferenciacion, mencionan Mintzberg, Quinn y Voyer (1997).

= Son las caracteristicas que posee un producto o servicios y que lo hacen diferente de los demas y le permite
desplazar del mercado a la competencia. Dichas diferencias puede radicar en alguna de las siguientes
caracteristicas: calidad, precio, comercializacion, estacionalidad y servicios complementarios, de acuerdo a
Alvarez (2003).

Los directivos de las empresas deben crear ventajas competitivas para lograr un desempeflo superior; no obstante,
existe la posibilidad de que una empresa tenga un mejor desempeflo superior y no tenga ventajas competitivas. Puede
ser que la empresa se desempefie mejor porque otras tienen desventajas competitivas, por lo que buscar forzosamente
competencias raras, inimitables, insustituibles y que creen valor seria infructuoso, comenta Alvarez (2003), que la
ventaja competitiva no es igual al desempefio superior.

Fuentes de la ventaja competitiva. Segiin Porter (1997), la ventaja competitiva puede presentarse por dos vias:
costos inferiores y diferenciacion. El costo inferior viene dado por la capacidad de una empresa para disefiar, fabricar
y comercializar un producto comparable mas eficientemente que sus competidores. A precios iguales o parecidos a
los de dichos competidores, el costo inferior se traduce en rendimientos superiores. La diferenciacion es la capacidad
de brindar al comprador un valor superior y singular en términos de calidad, caracteristicas especiales y servicio
posventa del producto. Los dos tipos basicos de ventaja competitiva combinados con el panorama de actividades para
las cuales una empresa trata de alcanzarlas, lleva a tres estrategias genéricas para lograr el desempeiio sobre el
promedio en un sector industrial: liderazgo de costos, diferenciacion y enfoque.

Las empresas crean ventaja competitiva al percibir o descubrir nuevas y mejores formas de competir en un sector
y trasladarlas al mercado. La innovacion puede manifestarse en cambios en los productos, cambios en los procesos,
nuevos enfoques de marketing, nuevas formas de distribucion y nuevos conceptos de ambito. Los autores Rarabba y
Zaltman (2000), han descubierto que generalmente las ventajas competitivas surgen de la confrontacion de las
caracteristicas esperadas por el mercado en un producto o servicio determinado (calidad esperada) y los puntos débiles
de los productos o servicios que ya se encuentran en el mercado.

Una de las formas de mantener una ventaja competitiva es actualizando y revolucionando constantemente las
condiciones técnicas de produccion. Las empresas deben evitar actitudes conformistas y mejorar permanentemente su
cadena de valor. Esta conducta innovadora debera enfocarse hacia los factores criticos de éxito; desarrollar tecnologias
de proceso propias, diferenciacion de productos, reputacion de marca, relaciones y servicios a clientes.

La micro, pequeiia y mediana empresa (mipyme). Los aspectos centrales de esta investigacion se refieren a las
mipymes, por lo tanto es conveniente describir dicho concepto. La mipyme es un grupo social que a través de la
administracion del capital y del trabajo, se ponen en operacion recursos organizacionales, humanos, materiales,
financieros y técnicos para trasformar insumos en bienes o servicios terminados, sefiala Munich (2003). El criterio
para clasificar una empresa puede variar debido a que no existe un criterio homogéneo para clasificarlas, unos autores
las clasifican segiin el numero de trabajadores, segin el volumen de ventas anual o volumen de recursos propios. La
clasificacion de las empresas tomando como referencia el numero de empleados como una de las definiciones mas
ampliamente utilizadas. El INEGI las clasifica de la siguiente manera:

Microempresas (de 1 a 15 personas)

Pequeiias empresas (de 16 a 100 personas)

Medianas empresas (de 101 a 250 personas)

Grandes empresas (mas de 251 personas)

La mipyme se caracteriza segun Irigoyen (2001), generalmente por una estructura de organizacion que responde a
un modelo simple, con recursos humanos limitados y poco especializados, aunque con un alto grado de adaptabilidad
y mayor rapidez en la resolucion de problemas internos, gracias al funcionamiento de sistemas de informacion de
caracter informal. Son empresas independientes, en el sentido de no pertenecer a grandes empresas o grupos
financieros, y donde normalmente no existe separaciéon entre propiedad y control. La direccion recae en los
propietarios y dirigidas de manera personalizada y no a través de una estructura formal de administracion. Aunado a
lo anterior es conveniente sefialar que algunas mipymes tienen componente familiar, operan en un mercado unico,
estan sujetas a un pequefio nimero de clientes y su financiamiento procede de fuentes propias.
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Descripcion del Método

La investigacion es de naturaleza exploratoria y descriptiva. Exploratoria en cuanto se pretende buscar informaciéon
y ampliar el conocimiento comentan Castafieda y Méndez (2004), en este caso, que ventajas competitivas adaptan las
mipymes de la region Valles. Descriptiva en cuanto se busca describir y analizar a manera de diagnostico, que es lo
que estas empresas estan realizando para hacerle frente a la competencia. Se considera una investigacion descriptiva,
porque permite describir aquellos aspectos mas caracteristicos y particulares de personas, situaciones o cosas, o sea,
aquellas propiedades que las hacen reconocibles a los ojos de los demas, segun Bernal (2000). Sefiala la investigacion
descriptiva formas de conducta y actitudes del universo investigado establece comportamientos concretos y descubre
y comprueba la asociacion entre variables de investigacion. De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), se
pueden combinar ambas dimensiones integrandose en una unica secuencia, denominada exploratoria-descriptiva, y
por las caracteristicas del estudio, ya que responde mejor al indole de nuestra investigacion.

Para determinar el tamafio de la muestra se tuvieron en cuenta algunos aspectos como: la facilidad de acceso a la
fuente, los recursos financieros, el tiempo disponible para el trabajo de campo, la localizacion de la empresa y también
el acceso a bases de datos e informacidn, entre otros. De una poblacion de 4978 empresas (segun SIEM) de los 19
municipios de la Region Valles, se seleccionaron 8 municipios por ser los mas representativos al poseer el mayor
numero de habitantes y de empresas, determinandose cualitativamente encuestar a 50 empresas.

El instrumento para la obtencion de la informacion fue el cuestionario mixto, ya que ayuda a perfeccionar el poder de
observacion definiendo los puntos pertinentes a la encuesta, puesto que con las preguntas abiertas se da la oportunidad
de responder como lo prefiera el informante y con las preguntas cerradas se admite s6lo una respuesta (si 0 no),
eleccion entre dos categorias, (dicotomicas) o permiten la eleccion entre varias categorias (Rojas, 2001).

Comentarios Finales

Resumen de resultados

La caracterizacion de las empresas entrevistadas es la siguiente: en la clasificacion de las empresas, el 50% fueron
comercial, 20% industrial y un 30% de servicios, el 64% son empresas familiares, el 60% es de tamafio micro, los
estudios del duefio o gerente son en promedio de secundaria y bachillerato, la edad del duefio o gerente oscila entre
los 35 y 55 de edad y tiene la empresa de antigiiedad entre cinco afios y veinte afios principalmente.

Las preguntas del cuestionario se dividen en dos apartados, en el primer apartado, se desarrolla tanto el
conocimiento de los competidores, reconocimientos de los principales competidores y sus posibles fuentes de ventaja,
como los productos y estrategias de la competencia. En el segundo apartado, se reconocen las ventajas y desventajas
de la competencia, en areas que requieren concentrar recursos, esfuerzos y prioridades, que permita explorar el
concepto de diferenciacion de productos e imagen institucional. A continuacion se presentan los resultados obtenidos.

= Los empresarios identifican a sus principales competidores a través del crecimiento de su participacion en el
mercado mediante la observacion.

= Al comparan los productos propios con los de la competencia, se elaboran tablas comparativas de precios y
condiciones de ventas, asi como estudios que incluyen precios y caracteristicas técnicas.

* incorporan mejoras basandose en observacion de la competencia, se desarrollan ventajas adicionales para
superar las de la competencia y se introducen las que tengan posibles efectos para mejorar costos

=  Los empresarios se anticipan a los movimientos de la competencia al atender a los clientes para identificar
oportunidades de mejora y al mantener una posicion de liderazgo en el mercado.

= Identifican las ventajas de los productos de la competencia, al adquirir ejemplares de los productos de la
competencia y se hacen comparaciones de caracteristicas.

= Alseleccionar los productos en los que se buscaran ventajas, se opta por las que reunan la mejor combinacion
de margen de utilidad, preferencia del consumidor, volumen y acceso a materias primas.

=  Los empresarios identifican los mercados con mayor oportunidad competitiva, al observar tendencias de
crecimiento con respecto al volumen y a la introduccion de innovaciones.

= Se promueve la mayor satisfaccion de los clientes, al ofrecer productos de demanda reconocida e introducir
innovaciones que proporcionan ventajas adicionales.

= Los empresarios incorporan mejoras basandose en observacion de la competencia, desarrollan ventajas
adicionales para superar las de la competencia y se copian directamente las que se consideran de mayor éxito.

= Los empresarios se anticipan a los movimientos de la competencia, al atender a los clientes para identificar
oportunidades de mejora y al mantener una posicion de liderazgo en el mercado.

De las opiniones expresadas por los empresarios, rescatamos que un 66% identifican dentro de sus ventajas que
no tienen sus competidores, que el precio de sus productos es competitivo, que ofrecen productos de calidad, que
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cuentan con una excelente ubicacién y que brindan servicio al cliente. Al cuestionar acerca de lo que realizan para
hacerle frente a la competencia, se destacan las siguientes acciones: el ofrecer precios bajos, brindar atencion al cliente,
realizar promociones y ofertas, ofrecer variedad de producto y hacer innovaciones, tener productos de calidad y
realizar publicidad. En la ultima pregunta referente a como visualiza la empresa en cinco afios, sefialaron un 80% que
en crecimiento, mejorada y con mas sucursales, sugiere un 14% que la imaginan igual sin cambio alguno y llama la
atencion que un 6% de los empresarios sefialan que la empresa ya no existira.

En el diagnéstico de las ventajas competitivas de las mipymes, se contempla la ventaja y practica empresarial de
la siguiente manera:

= Identificar a los competidores. Se utiliza la exploracion de informacion de la competencia.

= Conocer los productos y estrategias de la competencia. Se esta consciente de que su producto no es el unico
que puede ser elegido por el cliente, se centran en entender por qué el cliente prefiere a otros. Al copiar
algunos rasgos de los productos de la competencia demuestra que puede aprovechar a su favor esta accion,
al construir ventajas adicionales.

= Identificar las ventajas y desventajas. Se dan la oportunidad de descubrir nuevas funciones deseables en el
producto, ya sea sugerida por la aplicacion que hacen sus clientes de sus productos o por los estudios
comparativos que realizan

= Desarrollar ventajas propias. Realizan un esfuerzo de seleccion de mercados y productos. La diferenciacion
es una de las estrategias mas efectivas para enfrentar a la competencia.

= Utilizar fuentes potenciales de ventajas competitivas. Estan logrando el dominio de dos factores de ventaja:
ofrecer condiciones que van mas alla de lo que el cliente esta acostumbrado a recibir, y seleccionar en qué
frentes dar esta lucha.

Conclusiones

Actualmente la mayor parte de las mipymes mexicanas, inician como un negocio familiar, aunque algunas terminan
desarrollandose y otras desaparecen, porque la operatividad de estas empresas estd amenazada por una serie de
factores: inflacion, devaluacion, politicas financieras y fiscales, globalizacion, avance tecnoldgico, corrupcion,
normatividad, inseguridad, etc. Las empresas que logran crecer, es con la ayuda de buena administracion, mercado
amplio, excelente personal y equipo de trabajo, sin embargo esto no es suficiente, ya que el mercado se esta haciendo
cada vez mas cambiante y sobre todo exigente, los clientes cada vez requieren de calidad en los productos y servicios,
por lo que las empresas deben adoptar estrategias que les permitan ser competitivas para poder hacerle frente al
mercado global que cada dia es mas agresivo.

De la informacion obtenida en la investigacion de campo muestra dos situaciones, por un lado los empresarios
identifican a sus competidores y conocen los productos y estrategias que manejan y por otro, se encuentran limitados
en la identificacion y desarrollo de sus ventajas competitivas, también cabe mencionar que la mayoria de las empresas
que fueron estudiadas pertenecen al sector comercio por lo que fue evidente que las estrategias que implementan, se
encuentran orientadas al producto, como el ofrecer precios bajos, la atencion al cliente, realizar promociones y ofertas,
ofrecer variedad de producto, hacer innovaciones, tener productos de calidad y realizar publicidad, es de resaltar que
los empresarios de la region estan buscando promover el trabajo en equipo, el crear las condiciones en su empresa
para que los involucrados en la misma contribuyan al logro de sus metas a través de una limitada cultura empresarial
pero que esta permitiendo que los micro empresarios logren salir adelante. Se pone en evidencia que los micros
empresarios estan despertando a una cultura empresarial que iran desarrollando de acuerdo a las necesidades que la
misma competencia les exija.
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ANALISIS, DISENO Y EVALUACION DE UN PROCESO
INDUSTRIAL APLICANDO ADMINISTRACION DE
OPERACIONES

Hernandez Bandala José 1., Hernandez Calderén Ricardo D.2, Porras Cruz Luis D.?,
Maria F. Martinez Muiioz*, M.E. Jacqueline D. Montes de Oca Chavez® y ML.LI. A. Gonzalez Torres®

Resumen.- El presente trabajo trata el tema del andlisis de un proceso industrial el cual manufactura un producto
con el fin de realizar mejoras en busca de la disminucion del tiempo de espera y reduccion del tiempo. Esto
redundard en aumentar el nivel de satisfaccion del cliente, que como se sabe es un factor muy importante en
cualquier empresa, mas atin en una dedicada al servicio.

Para ello se recopild toda la informacion necesaria de la base de datos del proceso industrial y se disefié un modelo
que replicase la situacion actual mediante simulaciones. El programa utilizado para esto fue el software Promodel®
en su version estudiantil.

Palabras clave: andlisis, simulacion, mejoramiento.

Introduccion

Simular significa representar algo, fingiendo o imitando lo que en realidad no es. (Céspedes, 2006). En términos
generales, esa es una definicion acertada de lo que es una simulacion pero, en el ambito en el que se desenvuelve el
proyecto, una simulacion se ve como una forma particular de modelar, considerando modelar como una forma de
representar la realidad.

Historia del Software ProModel®

ProModel Corporation fue fundado por el Dr. Charles Harrell in 1988, in Orem, UT con el propdsito 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 incrementd 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.

A principios de los afios 90°s, cuando Microsoft lanzo6 Windows version 3.0, ProModel fue la primera compaiiia de
simulacion que desarroll6 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 continuo 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 desarrollo6 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 incursion6 en nuevos mercados
como la Inteligencia de Negocios (BI).

112345 Universidad de la Republica Mexicana
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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, grias viajeras, ensamble,
corte, talleres, logistica, etc. Promodel es un paquete de simulacién 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 6ptima, en lugar de solamente hacer prueba y
error.

Objetivos Generales

Analizar, disefiar y evaluar un proceso 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
sera 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.

Mas alla 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 conformacién del proyecto, ver tabla 1.
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Tabla. 1. Cronograma del Proyecto

ACTIVIDAD

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Conceptualizacion del objetivo de
estudio

1

2

3

1

2

3

4 1

2

3

Cailculo 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 realizo junta con el equipo integrados por 3 Alumnos de la materia de Procesos
Industriales; de ahi se precedi6 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 utiliz6 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=namero de observaciones
2. z=porcentaje de confiabilidad, (se usé 95%)
3. p=Probabilidad de éxito (se usoé 0.5)
4. q=Probabilidad de fracaso (se uso6 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
(0.05) 0.0025

n=

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 sirvi6 para realizar la toma de tiempos del presente estudio.

Paso 3. Una vez realizado el segundo paso, se procedio a construir el modelo. Para construir el modelo de
simulacion se ingreso la informacion en los menus 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.
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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 corrio el programa de simulacion 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 corrid 45 veces. Posteriormente se le hizo
las modificaciones respectivas para simular la mejor alternativa, y se verificaron los resultados.

Andlisis 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:

Figura 2. Resultados del Software Promodel®

Los resultados que da el software Promodel® ayudaron al equipo a saber cdmo se comportaba el proceso, lo mas
relevante fue que demostro cuantos clientes se atendian en una jornada de 24 horas, también demostré 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.
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% In Use - Resource States (Proyecto Final.OD - Normal Run - Rep. 1)
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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 8.42%, lo cual
habla de un proceso con muchas areas de oportunidad. Lo cual el equipo esté 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 biisqueda 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 servird para generaciones futuras y sera de gran utilidad para el instituto.
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Minimizacion del Indice de Accidentes Generados en el Proceso de
Llenado de Cilindros de Alta Presion

Ing. Fernando Hernandez Delgado!, Dr. Alfonso Aldape Alamillo?,
M.C. Francisco Zorrilla Briones®. M.C. Luz Elena Terrazas Mata*

Resumen—La metodologia del Analisis del Estudio del Trabajo aplicada a la mejora y productividad del trabajo ha sido
una herramienta valiosa desde hace décadas, en este estudio se aplica dicha herramienta para el analisis de riesgos en las
dreas de trabajo y su consecuente jerarquizacion en una industria de llenado de cilindros de alta presiéon. Los
trabajadores en las plantas de llenado de cilindros de alta presion se encuentran expuestos a diferentes tipos de riesgos
laborales que provocan accidentes y enfermedades ocupacionales diversos, el centro de llenado a investigar no es una
excepcion , esta en una empresa Mexicana de mediana y alta complejidad que tiene un promedio de 70 accidentes por aiio
Yy que, a pesar de politicas, reglas y procedimientos, no ha logrado reducir estos accidentes. Por medio del estudio del
trabajo, y la metodologia WISE de la OIT se propone reducir los accidentes en grado de importancia y mejorar los
centros de trabajo aumentando la eficiencia y reduciendo riesgos.

Palabras clave—Riesgos, Accidentes, Estudio del Trabajo, WISE, Gases Comprimidos.

Introduccion

El indice de accidentes laborales es sin duda un problema para las plantas de llenado de cilindros de alta presion
que son consideradas como de alto riesgo. El propdsito de esta investigacion es utilizar el Estudio del Trabajo en una
planta de llenado de cilindros de alta presion para desglosar y analizar las tareas y descubrir los riesgos laborales
potenciales disminuirlos o eliminarlos, ademas de hacer mas eficiente el trabajo reduciendo actividades que no le
agreguen valor al producto, aunado a esto, se utilizara la metodologia WISE (Work Improvement in Small
Enterprise) de la OIT (Organizacion Internacional del Trabajo) para mejorar las condiciones fisicas del lugar y crear
unas instalaciones limpias, funcionales y seguras para el bienestar de los trabajadores. El estudio del trabajo es la
aplicacion de ciertas técnicas y en particular el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que se utilizan para
examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan sistematicamente a investigar todos los factores que
influyen en la eficiencia, seguridad y economia de la situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras, (Pascual,
2002). En condiciones ideales, el estudio de métodos de trabajo lo que busca es el método ideal, su filosofia es que
cualquier trabajo es mejorable porque no se esta realizando de manera ideal. La metodologia WISE se enfoca en
mejorar el almacenamiento y manipulacion de materiales, el Disefio de los puestos de trabajo, el Uso eficiente de la
maquinaria, el Control de sustancias peligrosas, la Iluminacion, los Servicios de bienestar en el lugar de trabajo, los
Edificios e instalaciones industriales y la Organizacion del trabajo. Estas 2 metodologias permitiran identificar,
evaluar y controlar los riesgos para reducir accidentes, se utilizard una diferencia de medias para evaluar los
resultados.

En el afio 2012 en esta empresa ocurrieron 71 accidentes en las diferentes areas como sigue: 55% fueron en
movimiento de cilindros, 25% en vehiculos y el 20% restante en plantas de llenado. En la siguiente Figura 1 se
presentan los accidentes registrados ante el IMSS de Febrero del 2012 a Febrero del 2013
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Figura 1. Accidentes registrados ante el IMSS en el 2012

Marco Tedrico

La OIT considera al accidente de trabajo como la consecuencia de una cadena de factores en la que algo ha
funcionado mal y no ha llegado a buen término. Se argumenta que los accidentes de trabajo son consecuencia de la
actividad humana, y que la intervencion del hombre puede evitar que se produzca esa cadena de sucesos (Saari,
2010). La gran cantidad de accidentes laborales y las consecuencias en los trabajadores y las empresas son un
problema latente y de preocupacion para las empresas ya que afectan la productividad y la integridad de su gente,
los primeros intentos de los empresarios de esta empresa gasera para resolver esta problematica se orientaron a
mejorar las condiciones fisicas y mecénicas inseguras, estableciendo controles técnicos, de disefio de maquinaria, y
mejoramiento de los lugares de trabajo, pero estas acciones solo redujeron en un porcentaje pequefio los accidentes,
la gerencia corporativa empezd a preguntarse si el castigo ayudaria a reducir accidentes y alcanzar los objetivos
deseados y empezaron a colocar medidas disciplinarias como rescision de contrato, perdida del bono de
productividad y dias de descanso, pero estos castigos solo ocasionaron que los empleados ocultaran los incidentes y
no se reportaran en tiempo y forma, Gravina (Gravina, 2014) dice: “El castigo no solo desmotiva a revelar los
accidentes, sino que muy seguido dafia la relacion y moral de los empleados y crea desconfianza para con los
gerentes”.

Numerosos investigadores han estudiado el tema de reduccion de accidentes y analisis de riesgo debido a las
consecuencias que traen en la productividad de las empresas y los dafios que ocasionan a las personas, lo primero
que hacen las empresas para reducir los accidentes es mejorar las condiciones fisicas del sitio, estado de las
herramientas y equipos, materiales y productos, y establecen controles técnicos, diseflos de nuevos equipos y
magquinaria, y mejoramiento del sitio, y se logra una importante reduccion de accidentes, pero se debe hacer notar
que el factor humano es muy importante para reducir los actos inseguros ya que segun (Herbert William Heinrich,
2007) hasta el 90% de los accidentes es causado por el error humano. También Luis Loépez Mena (Mena & Veloz
Antidrian, 1990) mencionan que “La estrategia de modificacién conductual basada en el empleo de refuerzo positivo
al comportamiento seguro, parece ser una via Gtil y aceptable para incrementar conductas seguras y disminuir
lesiones y perdidas por accidentes”

Sin embargo, este estudio se enfocara en el analisis de riesgos utilizando el Estudio o analisis del Trabajo como la
base para una eficaz gestion de la prevencion de la salud y la seguridad, asi como una herramienta para reducir los
accidentes laborales y las enfermedades profesionales. (Work, 2009). Hay algunos riesgos que pueden ser evitados o
eliminados por completo, En este caso el riesgo remanente es evaluado en consecuencia como riesgo moderado o
aceptable ya que puede ser trivial o sin consecuencias graves. Cuando no sea posible la eliminacion total de los
riesgos, las medidas descritas se centran en la accion preventiva del origen del riesgo. En la figura 2 y 3 se muestran
malas précticas de sobreesfuerzo con cilindro que puede provocar accidentes.
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Figura 2. Sobreesfuerzo con cilindro Figura 3. Sobreesfuerzo con cilindro
Descripcion del Método

El Estudio del Trabajo no solo mejora el trabajo, sino que debido a la reduccion de operaciones que no le agregan
valor al producto, también ayuda a reducir accidentes, una vez hecho el analisis e implementado las mejoras
encontradas utilizando las preguntas del estudio del trabajo: ;Qué se hace y por qué?, ;Donde se hace y porqué ahi?,
(Cuando se hace y porqué en ese momento?, ;Quién lo hace y porque é1? y ;Como se hace y porqué asi? Se hizo un
comparativo de medias entre el nimero de condiciones inseguras detectadas antes de usar esta herramienta
propuesta y la metodologia actual, ademas se consideré conveniente usar la metodologia WISE durante el proceso
de recoleccion de informacion para reducir riesgos encontrados. Para el andlisis se siguieron los siguientes pasos:

1. Seleccionar el trabajo que se pretende mejorar
Debido a la gran cantidad de procesos y productos que se manejan en esta empresa, se selecciono el llenado de
cilindros de alta presion, este proceso se utiliza para llenar cilindros de Argon y Nitrogeno.

2. Andlisis de la Situacion Actual

Antes de hacer cualquier cambio fue necesario hacer un analisis del proceso actual, para identificar todas
aquellas operaciones que no agregan valor al producto para tratar de eliminarlas y a su vez reducir algin riesgo
inherente en este proceso. Estudiar el trabajo de los operarios, descomponerlo en sus movimientos elementales y
cronometrarlo para después de un analisis cuidadoso, eliminar o reducir las operaciones y los riesgos que se generan
con movimientos, traslados, demoras, operaciones e inspecciones inutiles, ademas dar a los trabajadores
instrucciones técnicas sobre el modo de trabajar, o sea, entrenarlos adecuadamente.

3. Registrar las actividades en el formato del estudio del trabajo

Se utiliz6 el formato “Grafica de Desarrollo” de la fig. 4 para vaciar el procedimiento de llenado de cilindros a
alta presion desglosando las operaciones en nodos y descomponiendo sus elementos en la forma mas simple, como:
operaciones, almacenaje, transporte, inspeccion, demoras, para facilitar el analisis. Ademas se puso especial énfasis
en las operaciones criticas o que presentaban riesgo.

4. Analizar las actividades para reducir o eliminar pasos que no le agreguen valor al producto.

a) Se escogio el llenado de cilindros de alta presion de Argon y Nitrogeno.

b) Se describe brevemente cada detalle en el formato grafica de desarrollo.

¢) Se utilizaron los simbolos, enumerandolos por tipo.

d) Se midieron tiempos y distancias (estudio de tiempos y movimientos).

g) Se recapitularon y sintetizaron todos los elementos analizados.

h) Se hicieron anotaciones de las ideas de posible mejora, sin criticarlas, después se analizaron utilizando las 5
claves (hoy llamadas 5 Ws), descritas arriba buscando actividades de desperdicio que no transforman al producto
como: traslados, operaciones dobles, demoras, almacenamiento, exceso de inventario, método inadecuado, riesgos
en la operacion, ruta critica, etc.

5. Utilizar la metodologia WISE para mejorar las instalaciones del lugar y reducir desperdicio.

Utilizando la metodologia WISE de los 8 pasos para las pequefias y medianas empresas de La Organizacion
Internacional del Trabajo, se mejoraron las condiciones de las instalaciones en esta empresa gasera como ayuda
para el estudio del trabajo en reduccion de desperdicio/riesgos y se logré un mejor bienestar de los trabajadores.

ISSN 1946-5351 Online 511
Volumen 7, No. 2, 2015



Congreso Internacional de Investigacion

Academia Journals 2015

Copyright Academia Journals 2015

GRAFICA DE DESARROLLO Operario/Material/Equipo
DIAGRAMA No. 1 HOJA No. 1 RESUMEN
OBJETO: ACTIVIDAD PROPUESTA|ECONOMIA
OPERACION |O
TRANSPORTE [Ep|
ACTIVIDAD ESPERA D
INSPECCION (]
ALMACEN [V
METODO: ACTUAL/PROPUESTO DISTANCIA
LUGAR: TIEMPO
OPERARIO(S) COSTO
MANO DE OBRA
COMPUESTO POR: MATERIAL
APROBADO POR: TOTAL...
CAN(DIS |TIEM SIMBOLO OBSERVACIONES
DESCRIPCION TID [TAN| PO
AD |ciA Op[D]O

Figura 4 Formato de la grafica de desarrollo

Resultados Preliminares

Juarez, Chihuahua, México
20 al 24 de abril, 2015

A continuacion se muestra un ejemplo del antes en la figura 5, y del después en la figura 6, de un analisis del
trabajo y las mejoras encontradas en el llenado de cilindros de alta presion.

GRAFICA DE DESARROLLO Operario/Material/Eqtipo|
DIAGRAMA No. 1 HOJA No. 1 RESUMEN
OBJETO: CILINDRO DE ALTA PRESION ACTIVIDAD ACTUAL [PROPUESTA[ECONOMIA
operacioN [O] 19
TRANSPORTE [=p| 12
[ACTIVIDAD: LLENADO DE CILINDRO DE ALTA ESPERA D
PRESION INSPECCION |00 6
ALMACEN IV
METODO: ACTUAL/PROPUESTO DISTANCIA 151
LUGAR: ANDEN DE LLENADO # 1 TIEMPO 62.2
OPERARIO(S) UNO COSTO
MANO DE OBRA
COMPUESTO POR: FERNANDO HERNANDEZ | MATERIAL
APROBADO POR: NOE OSORIO TOTAL...
CAN[DIS [TIEM[  SIMBOLO ~ |OBSERVACIONES
DESCRIPCION TID [TAN| PO
AD |cIA OoR[DlOjv
OPERADOR ESCOJE CILINDRO 1 1) 1) X CILINDROS REVUELTOS
INSPECCIONA LA PRESION Y VIGENCIA 1] 1] o5 X
INSPECCIONA GOLPES Y VALVULA 1 0.5 X
INSPECCIONA Y CORRIGE IDENTIFICACION| 1 0.5 X
ACOMODA CILINDRO EN MANIFOLD 1] s[4 Ix
QUITA CAPUCHA 1 0.3[X
COLOCA CAPUCHA EN RACK 1 2| 0.1 X
CONECTA CILINDRO A MANIFOLD 1 0.1/X
APRIETA TUERCA CON LLAVE MIXTA 1 0.2[x
ABRE CILINDRO CON LA MANO 1 02X
ABRE VALVULA DE VENTEO DE MANIFOLD | 1 0.1]x
VENTEA CILINDRO 1 s[x
CIERRA VALV. DEVENTEO YABREVACIO | 1 0.2[x
CAMINA HASTA BOMBA DE VACIO 1 10| 0.5 X
PRENDE BOMBA DE VACIO 1 0.1/X
REGRESA A MANIFOLD DE LLENADO 1 10| 0.5 X
HACE VACIO HASTA 25 PULG MERC. 1 7[x
CIERRA VALV. DE VACIO 1 0.1]x
ABRE VALVULA DE ALTA PRESION 1 0.1]x
COLOCA TERMOMETRO DE CONTACTO 1 0.1]x
CAMINA HASTA BOMBA CRIOGENICA 1 20| 0.5 X
ENCIENDE BOMBA CRYOGENICA 1 0.1/X
REGRESA A MANIFOLD DE LLENADO 1 20| 0.5 X
LLENA 1000 PSI Y REVISA FUGAS 1] 4] 19 X
LLENA A 2700 PSI Y REVISA FUGAS 1] 4] 39 X
CAMINA A BOMBA CRIOGENICA 1] 20 o5] [x
APAGA BOMBA CRYOGENICA 1 0.1]x
CAMINA A MANIFOLD 1 20| 0.5 X
CIERRA CILINDRO 1 0.1/X
ABRE VALVULA DE VENTEO 1 0.1/X
DESCONECTA CILINDRO 1 0.1]x
VA POR SELLO Y PISTOLA DE CALOR 1] s[ o2] [x
COLOCA SELLO DE GARANTIA 1 03[x
REGRESA A DEJAR PISTOLA DE CALOR 1] s[ o2 [x
VA POR CAPUCHON A RACK 1 2| 0.1 X
COLOCA CAPUCHON 1 2| 03X
[ACOMODA EN SU LUGAR 1 10| 0.5 X
TOTAL: 151] 62.2[19 12 6

Figura 5. Grafica de desarrollo actual

GRAFICA DE DESARROLLO Operario/Material/Equipo|
DIAGRAMA No. 1 HOJANo. 1 RESUMEN
OBJETO: CILINDRO DE ALTA PRESION ACTIVIDAD ACTUAL [PROPUESTA[ECONOMIA

operacioN [O[ 19 19)

 TRANSPORTE [E/f 12 3] 9|
ACTIVIDAD: LLENADO DE CILINDRO DEALTA  |[ESPERA D
PRESION INSPECCION O] 6 5| 1

ALMACEN |V
METODO: AEFUAL/PROPUESTO DISTANCIAMTS. | 151 22| 129
LUGAR: ANDEN DE LLENADO # 1 TIEMPO MIN. 62.2 51.5] 10.7
OPERARIO(S) UNO COSTO

MANO DE OBRA
COMPUESTO POR: FERNANDO HERNANDEZ | MATERIAL
APROBADO POR: NOE OSORIO TOTAL...

CAN|DIS [TIEM[ ~ SIMBOLO ~ [OBSERVACIONES
DESCRIPCION TID |TAN| PO
AD |CIA OR[DlO|v
OPERADOR ESCOJE CILINDRO 1] o o PRE CLASIFICADOS POR CHOFERES
(OPERADOR SE COLOCASU EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 1 X ‘GUANTES, FAIAY LENTES
INSPECCIONA LA PRESION Y VIGENCIA 1| 1] os] X
INSPECCIONA GOLPES Y VALVULA 1 0.5 X
INSPECCIONA Y CORRIGE IDENTIFICACION]| 1 0.5 X
ACOMODA CILINDRO EN MANIFOLD 1| 3] os] [x St AcERCAN AMANIFOLD
QUITA CAPUCHA 1 0.3[x
COLOCA CAPUCHA EN RACK 1] o o RACK ENCIMADE MANIFOLD
CONECTA CILINDRO A MANIFOLD 1 0.1]x
APRIETA TUERCA CON LLAVE MIXTA 1 o|x ¢ UTILIZA CONECTOR RAPIDO
ABRE CILINDRO CON LA MANO 1 0.1[x SE UTILIZA ROTOR DE AIRE
ABRE VALVULA DE VENTEO DE MANIFOLD | 1 0.1[x
VENTEA CILINDRO 1 s|x
CIERRA VALV. DE VENTEO Y ABREVACIO | 1 0.2|x
CAMINA HASTA BOMBA DE VACIO 1 0.1 S ACERCA CONTROL REMOTO
PRENDE BOMBA DE VACIO 1 0.1]x
REGRESA A MANIFOLD DE LLENADO 1 0.1 S ACERCA CONTROL REMOTO
HACE VACIO HASTA 25 PULG MERC. 1 7Ix
CIERRA VALV. DE VACIO 1 0.1[x
ABRE VALVULA DE ALTA PRESION 1 0.1[x
COLOCA TERMOMETRO DE CONTACTO 1 0.1[x
CAMINA HASTA BOMBA CRIOGENICA 1| of o4 SE ACERCA CONTROL REMOTO
ENCIENDE BOMBA CRYOGENICA 1 0.1[x
REGRESA A MANIFOLD DE LLENADO 1| of o4 SEACERCA CONTROL REMOTO
LLENA 1000 PSI Y REVISA FUGAS 1] 4 10 X
LLENA A 2700 PSI Y REVISA FUGAS 1] 4] 30 X
CAMINA A BOMBA CRIOGENICA 1] o o4 SEACERCA CONTROL REMOTO
APAGA BOMBA CRYOGENICA 1 0.1[x
CAMINA A MANIFOLD 1] o os] [x SEACERCA CONTROL REMOTO
CIERRA CILINDRO 1 0.1]x SE UTILIZAROTOR DE AIRE
ABRE VALVULA DE VENTEO 1 0.1[x
DESCONECTA CILINDRO 1 0.1]x
VA POR SELLO Y PISTOLA DE CALOR 1] o o4 PORTAPISTOLAEN MANIFOLD
COLOCA SELLO DE GARANTIA 1 0.3[x PORTASELLOS EN MANIFOLD.
REGRESA A DEJAR PISTOLA DE CALOR 1| o o2 PORTAPISTOLAEN MANIFOLD
VA POR CAPUCHON A RACK 1] o o RACK ENCIMA DE MANIFOLD
COLOCA CAPUCHON 1] o o3fx
ACOMODA EN SU LUGAR 1| 10 os| |x
TOTAL: 22| 59.1/19] 3] 5|

figura 6. Grafica de desarrollo después de las mejoras

Como se muestra en este analisis, se redujeron 129 metros de traslado del operador y se ahorré 10.7 minutos
en cada llenado, ademas se agregd un tiempo para el uso de equipo de seguridad personal obligatorio antes de
empezar a trabajar el operador. Con estas mejoras, se logré reducir las incidencias de riesgo por machucones, caida
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de cilindros, torcedura de cintura por manejo de cilindros, fatiga, y desorden de cilindros. A continuacion se
muestran algunas evidencias de las mejoras implementadas para una mejor comprension. En la figura 7 se muestra
los cilindros acomodados sin clasificar, y en la figura 8 y 9 se muestran acomodados por tipo de gas y cerca del
manifold de llenado permitiendo ahorro en traslado, inspeccion y tiempo.

Figura 7. Cilindros desacomodados figura 8. Cilindros clasificados figura 9. Cilindros clasificados

En la figura 10 se muestra un porta cilindros movil que ocupa espacio y requiere traslados del operador para
colocar los capuchones protectores de la valvula, en la figura 11 se muestra un porta cilindros encima del manifold
de llenado para que el operador no camine a dejarlos. En la figura 12 se muestra una porta pistola para calentar los
sellos en los cilindros sin necesidad de caminar al escritorio por la misma.

Figura 10. Porta capuchones moévil figura 11. Espacio ocupado figura 12. Porta pistola calentadora

En la figura 13 y 14 se muestran la bomba de vacio y la bomba criogénica con su paro local, lo que
ocasionaba que el operador se trasladara a apagar y prender las mismas. En la figura 15 se muestra el control remoto
de ambos equipos cerca del manifold de llenado por lo que se ahorra tiempo y esfuerzo en traslados.

Figura 13. Control local Figura 14. Control local Figura 15. Control remoto de
Bomba de Vacio. Bomba Criogénica. Ambas Bombas cerca de manifold.
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Se hizo un comparativo de medias entre el nuimero de incidentes detectados antes y después de usar el
Estudio del Trabajo y el método WISE de la OIT en esta investigacion, y los resultados muestran una tendencia de
reduccion en el 2014, pero ademas se tiene una tendencia de reduccion en la gravedad de las incidencias y estan
pasado a ser riesgos leves como tropezones, caidas, escaleras defectuosas, incidentes en oficinas y choques leves de
vehiculos de la empresa.

Fig. 6 Resultados preliminares, accidentes por afio
Conclusiones

El estudio del trabajo contribuyo a la mejora de la seguridad y las condiciones de trabajo ademas de manifestar
las operaciones riesgosas y se pudo establecer métodos seguros para hacer las operaciones, cabe mencionar que el
estudio del trabajo de la OIT, nos indica que el 30% de todos los accidentes ocurren en las operaciones de
manipulacién en las empresas, y se logro un buen avance en reducir los riesgos, reduciendo el numero de
operaciones sin valor y el trayecto de los cilindros. Todo este estudio del trabajo fue enfocado mas en buscar y
reducir riesgos que en mejorar los procesos, pero los resultados fueron simultineos ya que se ve una tendencia a la
baja en el numero de accidentes por afio, y una mejora en la eficiencia de la produccion. Sin embargo cada proceso
es mejorable ya que no existe un proceso ideal. Este analisis de llenado de cilindros se puede hacer una vez mas y es
posible mejorar atin mas los tiempos y los riesgos con nuevos métodos y tecnologia.
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PEQUENOS EMPRESARIOS ANTE LAS INNOVACIONES
FISCALES

Veroénica Hernandez Hernandez M.A.!, M.A. Laura Lorena Herrera Pacheco? y
M.A. Jests Séenz Cordova®

Resumen

Ante la obligatoriedad del uso de Comprobantes Fiscales Digitales a través de Internet, resultado de las recientes reformas
fiscales, la preocupacion de los contribuyentes por dar cabal cumplimiento a sus obligaciones fiscales y la necesidad de las
autoridades fiscales de detectar practicas de evasion e identificar delitos como la falsificacion de comprobantes fiscales, se
ha vuelto una necesidad imperiosa conocer las mejores practicas en la implementacién y uso del CFDI, como medio de
comprobacion de la actividad fiscal.

El presente trabajo tiene como objetivo descubrir qué factores impactan negativamente en los pequeiios empresarios para
hacer frente a sus innovaciones fiscales. Se efectué la lectura de la bibliografia respectiva con lo cual se definié la
problematica y la hipétesis con la que se trabajo y a su vez se desarrollé un instrumento de trabajo elaboracion propia,
dando por resultado un instrumento de estructura confiable. Con el fin de recabar informacion 1til que como resultado se
encontré que los pequefios empresarios no estan en contra de las innovaciones fiscales ni tecnologicas sino del hecho de
no ser tomados en cuenta y si en que se promulguen leyes que los sorprende.

Palabras Claves: Obligaciones, comprobantes Fiscales, evasion

Introduccion

Cada dia avanza la tecnologia, lo que nos permite agilizar la comunicacion, realizar tramites de una manera mas
sencilla y cdmoda. En este sentido, el Servicio de Administracion Tributaria (SAT) ha tenido el propdsito de hacer
uso de esta herramienta no s6lo para su beneficio sino también para la comodidad del contribuyente; sin embargo,
para tener un uso eficiente de la tecnologia se requiere de suficientes soportes técnicos.

Es cierto que hay un estrato de contribuyentes los mas pequefios y menos “interne tizados” para los que es entendible
y hasta justificable que la obligacion les resulte un tanto incobmoda, pero también es cierto que esto es asi no porque
sean incapaces de acceder a la tecnologia que hace posible el cumplimiento de dicha obligacion, sino mas bien
porque para ellos representa un cambio radical en términos de cultura por el poco o nulo hébito de registro de
operaciones y porque para algunos de ellos siempre les resultard mas comodo permanecer ajenos a la evolucion
tecnologica que de hecho ya es inevitable en materia tributaria. >

Cierto es, como en todos los procesos, que aun existe areas de oportunidad pero asi como nos adaptamos el uso del
celular y el internet en la productividad diaria, esta evolucion de Comprobantes Fiscales Digitales nos ha llevado hoy
a contar con un sistema de reporte fiscal cotidiano en nuestro dia a dia en un mundo cada vez mas moévil, dindmico y
conectado que requiere de este tipo de evolucion tecnologia para no rezagarse ¢ ir avanzando hacian una era en
digital ineludible; donde el futuro es hoy. !

En esta primera fase, solo las personas morales estaran obligadas a usar el buzon tributario y a la instrumentacion de
la contabilidad electronica; con estas medidas, el SAT fortalece drasticamente su fiscalizacion, coinciden
especialistas. *

'Veronica Hernandez Hernandez MA es maestra del area Contable en el Instituto Tecnolégico de Parral, Chihuahua.
vhernandez@itparral.edu.mx (autor corresponsal)

2 La MA Laura Lorena Herrera Pacheco es maestra del area de Finanzas del Instituto Tecnolégico de Parral, Chihuahua
lherrera@itparral.edu.mx

3 El MA Jestis Saenz Cordova es maestro del area Contable jsdenz@itparral.edu.mx
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Descripcion del Método

Dentro de los alcances de esta investigacion de tipo explicativa se busca conocer qué factores impactan
negativamente en los pequefios empresarios para hacer frente a sus innovaciones fiscales. Es una investigacion no
experimental, porque no se manipularon deliberadamente ningunas variables, no hay condiciones o estimulos a los
cuales se expusieron los sujetos de investigacion ni se construy6 ninguna situacion para ver sus efectos. Es
transversal, porque la investigaciéon nos dio a conocer los factores que mas impactan negativamente en los
pequeiios empresarios para hacer frente a sus innovaciones fiscales y no se llevo a cabo un estudio a través del
tiempo. Es de campo puesto que las encuestas se realizaron en la ciudad de hidalgo del Parral, Chihuahua.

Muestra

Se desarroll6 un instrumento de trabajo elaboracion propia, el cual se aplico a 60 sujetos en la ciudad de Hidalgo
del Parral Chihuahua. Dicho instrumento esta integrado por 5 variables nominales y 59 variables de intervalo, en
escala de Likert de 0 a 6, encontrandose un Alfa de Cronbach’s de 95.47 % de confiabilidad y validez y un error
estandar de estimacion de 4.19%

Resumen de resultados

Sujetos de investigacion

Se observo que de los entrevistados el grado méaximo de estudios de los entrevistados es del 6.67% son de primaria,
el 18.33% son de secundaria, el 45% preparatoria, el 25% licenciatura, y el 5% de posgrado (figl.), y ademas los
entrevistados el 73.33% son casados y el 26.67% son solteros (fig2.), ademas el 41.67% son de sexo femenino y el
58.33% son de sexo masculino (fig3), el 13.33% son de hasta 25 afios, el 18.34% de 26 a 35 afios, el 25% de 36 a
45 afios, el 30% de 46 a 55 afios, el 13.33% de 56 a 65 afios (fig4). Asi mismo, de los entrevistados se desempefian
el 60% son de giro comercial, el 26.67% son de servicio, el 1.67% lacteos y embutidos, el 3.33% construccion, y el
5% de metal mecanica, 1.67% de manufactura, 1.67% otros (fig5).

La poblacion estudiada corresponde a personas que desempefian una pequefia actividad empresarial en la ciudad de
Hidalgo del Parral, Chihuahua.

Fig. 1. Escolaridad Fig. 2. Estado Civil
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia
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Fig3. Sexo Fig4. Edad
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracién propia

Fig5. Giro empresarial

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 1. Kdiser —Meyer-Olkin.

Fuente: Paquete SPSS

En latabla 1. Se puede concluir que se encontré que la prueba Kaiser —Meyer-Olkin. Es de .236, la varianza
explicada es de 53.13% 1y la prueba de esfericidad de Bartlett es o =0.000 altamente significativa, por lo que las
pruebas si cumplen las condiciones de inter-correlacion necesarias para justificar la obtencion y utilizacion del
analisis factorial en la investigacion, por lo que se obtuvo seis factores con su respectivo alfa de Cronbach’s cada
uno de ellos y su carga factorial, encontrando que los factores que explica la mayor parte de la varianza total son el
uno (tabla 3) y dos (tabla4) .
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El método de componentes principales tiene como objetivo transformar un conjunto de variables originales, en un
nuevo conjunto de variables (sin perder informacion), combinacion lineal de las originales, denominadas
componentes principales (factores). El andlisis de componentes principales (ACP) trata de hallar estos componentes
o factores, los cuales se caracterizan por estar intercorrelacionadas entre si, que sucesivamente expliquen la mayor
parte de la varianza total.

Tabla 2. Analisis de Cronbach’s por Factor (SPSS)

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 2. Se observa el alfa de Cronbach’s que obtuvo cada uno de los factores en el analisis factorial (SPSS)

asi como el total de los mismos.

Tabla3. Factor 1 Reto tecnoldgico evolutivo.

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3. Se observa el total de variables, con su carga factorial, su media, desviacion estandar, coeficiente de
alfa, con su correlacion total que agrupa el factor 1, la descripcion de cada variable es: Los pequefios empresarios
tienen los elementos suficientes para el cumplimiento fiscal (CONJU12). Y tienen el elemento principal en la
contabilidad electronica (CUENT13). El desafio de enfrentar la legalidad (DESFI15). Y el momento de ejecutar la
nueva disposicion fiscal (AJECU17). Los especialistas en materia fiscal (ESPEC18). Las transformaciones
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tecnologicas para el cumplimiento de las obligaciones fiscales. (EVOLU19). Y sus razones validas, justas y
eficientes para adoptar el sistema moderno (LEGIT30). La ley que ejerce una fuerza sobre ellos (LEY __ 31).
Aprovechan la oportunidad. (OCASI40). Para la disposicion al nuevo régimen fiscal (OFREC41). Y pertenecer al
nuevo conjunto de contribuyentes (PERTE45). El proceso del cual dispone la autoridad para dar informacion.
(PRESEA47). Es tomar la iniciativa para la realizaciéon de un logro (PROM48). Propiciar que la autoridad favorezca la
ejecucion de la obligacion fiscal (PROPI49). Proponen la formalidad en los contribuyentes (PROVO50). Y el
conjunto de conocimientos de la contabilidad electronica. (TECNOS57). Para unir toda actividad que realiza el
contribuyente. (UNIR 58). En los medios necesarios para cumplir con sus obligaciones (UTILI59).

Tabla 4. Factor 2. La reforma fiscal es realmente un beneficio

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4. Se observa el total de variables, con su carga factorial, su media, desviacion estandar, coeficiente alfa,
con su correlacion total que agrupa el factor 2, la descripcion de cada variable es: Los pequefios empresarios
brindan la aportacion de informacion contable, que es objeto de medicion (CANTIDY). Crea incertidumbre para
cumplir con sus impuestos (COMPL10). La persuasion les provoca una sorpresa en el animo. (IMPRE26). Para
realizar los pagos en favor de la autoridad fiscal (IMPUE27). Y expresar lo comtn que hay entre los nuevos
contribuyentes. (PERSO44). Para pertenecer al nuevo conjunto de contribuyentes (PERTE45). Ya que la autoridad
tributaria tiene el poder y el derecho sobre ellos (POTES46). Y les proponen la formalidad en los contribuyentes
(PROYES1). Para sustentar la presentacion de la informacion contable previamente registrada.(RECIB53).

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Consideracion valorativa. En la tabla 3. Se observa que los pequefios empresarios ante las innovaciones fiscales,
propician que la autoridad favorezca la ejecucion de la obligacion fiscal y los contribuyentes aprovechen la
oportunidad, para la disposicion al nuevo régimen, tienen los elementos suficientes para el cumplimiento y a la vez
pertenecer al nuevo conjunto de contribuyentes, las transformaciones tecnologicas para el cumplimento de las
obligaciones fiscales, propician el desafio de enfrentar la legalidad sumado al conjunto de conocimientos de la
contabilidad electronica y proponen la formalidad en los contribuyentes., la ley ejerce una fuerza sobre los
contribuyentes y al momento de ejecutar la nueva disposicion fiscal estos externan sus razones validas, justas y
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eficientes para adoptar el sistema moderno y es necesario tomar la iniciativa para la realizaciéon de un logro, asi como
también unir toda la actividad que realiza el contribuyente, los especialistas en materia fiscal, tienen el elemento
principal en la contabilidad electrénica que es el proceso del cual dispone la autoridad para dar informacion
suficiente en los medios necesarios para cumplir con sus obligaciones.

Consideracion valorativa. En la tabla 4. Se observa que los pequeiios empresarios ante las innovaciones fiscales no
presentan problema para realizar los pagos en favor de la autoridad fiscal, ya que ella tiene el poder y el derecho
sobre ellos y les proponen la formalidad en los contribuyentes. Para sustentar la presentacion de la informacion
contable previamente registrada, que es objeto de medicion. La persuasion les provoca una sorpresa en el animo y
eso les crea incertidumbre para cumplir con sus impuestos y pertenecer al nuevo conjunto de contribuyentes.

Conclusiones

Asi mismo arrojo lo correspondiente a los pequefios empresarios manifiestan que no tenian ningun problema para
realizar los pagos fiscales derivados de los ingresos, pero los toma por sorpresa el que el gobierno tenga dificultad
para cobrar, por lo tanto ellos no estan en contra de las innovaciones fiscales ni tecnoldgicas sino del hecho de no ser
tomados en cuenta y si en que se promulguen leyes que los sorprende, dichos factores se infieren de las variables
respecto a la hipotesis que se trataba de corroborar «Existen factores que impactan negativamente en los pequefios

empresarios para hacer frente a sus innovaciones fiscales”. Encontramos que en la prueba de esfericidad de Bartlett
es a =0.000 altamente significativa, la varianza explicada describe mas del 53.13%, por lo tanto evalia la
aplicabilidad del andlisis factorial de las variables estudiadas en la investigacion, por lo que la hipotesis es valida.
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Aireacion de laguna del Carpintero en Tampico, Tamaulipas
mediante un sistema fotovoltaico tipo isla

M.T.A Adan Hernandez Sanchez !, M.T.A Josefina Garcia Navarro 2, Raul Hernandez Martinez >

Resumen-La laguna del Carpintero en Tampico, Tamps., es un lugar de recreacion turistica que posee una gran
variedad de flora y fauna este lugar se degrada en muchas ocasiones por su bajo nivel de oxigeno disuelto (OD) contenido
en el agua, cuando estos niveles son bajos afecta al ecosistema directamente por medio de los microorganismos que son
necesarios para una buena calidad del agua afectando de esta forma a todo el medio. Por ello es recomendable oxigenar el
agua para elevar los niveles de OD en el agua.

Esto se logra con la implementacion de un sistema de bombeo que esparce el agua en la superficie de la laguna, este
sistema es alimentado con energia renovable proporcionada por un sistema fotovoltaico tipo isla. Al ventear esta agua
realiza un contacto directo con el ambiente adquiriendo valores intermedios en comparacion con niveles establecidos.
Palabras clave- Sistema Fotovoltaico, Oxigeno disuelto, Aireacion del agua, Laguna.

Introduccion

La Laguna del Carpintero (LC) es un cuerpo de agua natural que se encuentra en el centro de la Ciudad y Puerto
de Tampico, Tamaulipas. Tampico cuenta con un territorio de 92.73 km?, donde segun el tltimo censo de poblacion
del 2013 cuenta con una poblacion de 297,284, La LC, fue cuerpo receptor de descargas de aguas residuales
municipales por mas de 20 afios, recibiendo de los canales pluviales aproximadamente un gasto de 450 L/s de agua
esto, hoy en dia, se sigue dando debido al arrastre de sedimentos que hay hacia el interior de la laguna por parte de
drenes fluviales perimetrales y por el canal de la Cortadura?®. Estas condiciones traen consecuencias negativas en los
niveles de OD del agua, para esto se disefio un sistema de aireacion del agua dispersando el liquido en la superficie
de la laguna de Carpintero, realizando un contacto directo con el oxigeno en el ambiente. Esto se logra mediante la
succion de una bomba neumatica alimentada con un sistema fotovoltaico tipo isla calculado para trabajar de manera
eficiente con las condiciones de la zona sur de Tamaulipas, su primordial alcance es lograr la circulacion del agua del
cuerpo de agua, con lo que se elevan los niveles de oxigeno disuelto y disminucion del mal olor, este sistema de
aireacion podria ser utilizado en otras lagunas urbanas. La ventaja del sistema de oxigenacion es su alimentacion de
energia, ya que es suministrada por un tipo de energia renovable, que en el caso de este trabajo es fotovoltaica, la
cual se genera utilizando los rayos del sol de la zona consiguiendo su funcionamiento de manera auténoma con la
introduccion de modulos solares, para la alimentacion se contemplaron los diferentes factores en la horas pico solar,

el dimensionamiento de cargas y sistemas de conexiones?.

Descripcion del Método

Con la realizacion de este trabajo se resuelve la falta de oxigeno en el agua de la laguna de la Laguna del
Carpintero, que se localiza en la Cuenca baja del Rio Panuco, entre los 220° 15” y 220° 14’ 33” latitud norte y los
970° 51° y 970° 52’ longitud oeste. 2
La laguna tiene una longitud promedio de 2000 m., un ancho promedio de 400 m. Un area de 90.4 has y una
profundidad promedio de 1.2 m?, el cuerpo de agua esta rodeado de actividades recreativas muy importantes en la
zona, por lo que es de gran beneficio mejorar la calidad del agua, ya que mejora la calidad de vida de las especies
que en ella habitan, lo anterior se logra, incrementando el nivel de oxigeno disuelto en el agua de la laguna con un
sistema de oxigenacion con alimentacion de energia por un sistema fotovoltaico tipo isla, aprovechando la energia
solar y las horas pico solar que presenta la ciudad de Tampico, Tamaulipas.
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Para tener un conocimiento de las condiciones de oxigeno disuelto en la laguna del carpintero, se registraron
mediciones en el agua de este parametro, lo que permitiéo comparar los niveles registrados en el analisis con los
intervalos de condiciones Optimas establecidos para que exista vida del ecosistema acudtico de la LC.

Los andlisis de oxigeno disuelto se realizaron con el equipo DO meter (figura 1), el cual es un medidor de OD,
estas mediciones se hicieron periddicamente para registrar aumentos y decrementos de los niveles de OD permisibles
en el ecosistema, estos datos se promedian en un nivel base para tener conocimiento de que el prototipo debe entrar
en funcidn o viceversa para lograr un rango aceptable del oxigeno disuelto, mediante el proceso de aireacion del
agua.

Figura 1.- Equipo DO meter

Para obtener las lecturas de OD, el muestreo del agua es necesario realizarlo de forma insifu, esto con el fin de que
la muestra no registre cambios en un posible traslado y obtener informacion correcta.

Las lecturas del oxigeno disuelto, se realizan con la ayuda de un electrodo conectado al DO meter (figura 2), el
cual tiene una membrana en la parte terminal de este, esta membrana antes de ser usada, se le debe realizar una
limpieza que consta de sumergir la membrana durante 5 minutos en una solucion de electrolito, pasado este tiempo
se desecha la solucion y se llena de nuevo para que la membrana se hidrate de esta solucion. El siguiente paso es
retirar la membrana de la solucion conectando el electrodo al equipo para que al introducir este en la muestra del
agua nos proporcione los niveles de OD existentes *.

Figura 2.- Analisis con equipo DO meter

Los datos obtenidos de mediciones de OD en comparacion con los parametros permisibles, nos hace deducir que
los niveles de este parametro, no son los adecuados para que se desarrolle la vida y como consecuencia se rompa la
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cadena alimenticia que existe en este ecosistema, dado lugar la muerte de peces. Por lo anterior, se realizo el
aireacion del agua, con un prototipo que consiste en bombear agua con bajos niveles de oxigeno disuelto al ambiente
de manera que sea venteada por lapsos que se programan dependiendo la constante de oxigeno que esté presente en
un nuevo muestreo. El agua que se bombea es esparcida sobre el mismo cuerpo de agua para que de lugar a que las
gotas de agua que son bombeadas tengan un contacto directo con el oxigeno del ambiente y de esta manera adquiera
el oxigeno faltante en el fondo del agua, debido a que en la mayoria de las veces el contacto de este con el agua es
solo en la parte superficial de la laguna, mientras tanto el resto del agua de la laguna del Carpintero en su mayoria la
del fondo no tiene contacto con el ocasionando bajos niveles de OD afectando el desarrollo de microorganismos
necesarios para el buen estado fisico y quimico de la laguna.

Metodologia del sistema fotovoltaico

Para la alimentacion del prototipo fue utilizado es un sistema fotovoltaico tipo isla, pudiendo también ser utilizado
un sistema fotovoltaico hibrido con la ayuda de un aerogenerador interconectado en el sistema, todo esto tomando en
cuenta las condiciones de la zona como son las horas pico solar que en la ciudad de Tampico tiene una de 4.5 hr, con
una inclinacién de 21.5° y una velocidad del viento de 2.5 a 3 m/s.> Como se observa en la figura 3, la carga
obtenida es proporcionada por un modulo solar fotovoltaico de 100W a 12 volts, siendo regulada por un controlador
electronico de carga con una capacidad maxima de 1500W, toda esta conexion es suministrada a una bateria de 12
volts conectada al borne de carga del controlador que es el mismo que suministra la corriente necesaria a la bomba
que trabaja con un voltaje de 12 volts y una corriente de 1 A con una capacidad de bombeo de 12 L/min. El agua
circula por la bomba conectando a la salida de esta, una esprea de agua para lograr un mayor contacto del liquido con
el aire del ambiente.

Figura 3.- Diagrama de conexion del Prototipo.

Resultados

El sistema de oxigenacion es alimentado por la energia proporcionada por un sistema fotovoltaico tipo isla,
teniendo una alta eficiencia con los parametros eléctricos del mismo tomando en cuenta condiciones de los
elementos que lo conforman tales como la bateria, que realizo el ciclo de carga con una proporcion de 2 horas en su
100% el cual funciono eficientemente, con los resultados obtenidos de voltajes requeridos (12 Volt) y potencias
entregadas (65 W), siendo este también un resultado palpable del proyecto debido a que era necesario 50 W para la
alimentacion de la bomba teniendo un 30 % de potencia mas de lo necesario y como factor extra el no haber
registrado fallas de descarga en el sistema.?

Después del arranque del sistema de oxigenacion, se obtuvieron como resultados de las mediciones de OD valores
de oxigeno disuelto de 7 a 8 mg/L de O, en el agua de la laguna en los diferentes muestreos. Estos resultados
muestran valores favorables de oxigeno disuelto lo que implica una condicion adecuada en el cuerpo de agua®,
debido que al registrarse los valores de OD en un intervalo de 7mg/L a 8 mg/L de O, resulta que los niveles de agua
estan por encima de los valores bajos de oxigeno en los cuerpos de agua y con ello se mejoran las condiciones de
vida para el desarrollo de todas las especies de peces y microorganismos que habitan en la laguna del Carpintero, asi
como la reduccion de CO,, metano y otros compuestos organicos volatiles que son el causante del mal olor del agua.

Se comprob¢ la eficiencia del sistema fotovoltaico tipo isla al reflejarse en el buen funcionamiento que éste tuvo al
suministrar la energia al sistema de oxigenacion en comparacion con los célculos de este al ser dimensionado®. Todo
sistema fotovoltaico independiente en su interconexion es considerado eficiente con las proporciones que entrega
siendo estas comparadas con las requeridas, en nuestro caso el sistema funcion6 de manera correcta, llegando a la
conclusion de no haber registrado fallas de funcionamiento, descarga eléctricas o consumo excesivo de la bateria, asi
como el voltaje suministrado por el modulo solar el cual estuvo registrado en un rango de eficiencia del 90% y con
ayuda del controlador todos las condiciones fueron manejadas de manera correcta, y considerando que nuestro
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elemento a alimentar trabajé de manera 6ptima debido a que conto con el voltaje y corriente requerida para su buen
funcionamiento. La figura 4 muestra el sistema de oxigenacion operando.

Figura 4.- Prototipo funcionando.

Conclusiones

Los niveles de OD existentes en los cuerpos de agua se clasifican como agua con sobre oxigenacion valores>7-
8mg/L de O, y agua pobre en oxigeno en un rango <2mg/l de O°, por lo que con los resultados obtenidos de OD,
después del uso del sistema de oxigenacion demuestra que se favorece la cantidad de este parametro en el agua.

Este sistema de oxigenacion puede ser usado en otras lagunas urbanas, sin necesidad de estar alimentadas por la
red de energia eléctrica, lo que hace posible ubicar este sistema en cualquier punto del cuerpo de agua.

Se resuelve la falta de oxigeno disuelto del agua en la laguna del Carpintero, con el uso de un sistema que
aprovecha la energia solar, que logra circular del agua, elevando los niveles de oxigeno disuelto y disminucion del
mal olor del agua.
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ALGORITMO PARA LA DETERMINACION DE LA RUTA MAS
CORTA DE LOS SERVICIOS DE EMERGENCIA EN
AMBIENTES URBANOS

Dr. José Fernando Hernandez Silva!, Edgardo Lucian Rocha®
Dra. Carmen Guadalupe Lopez Varela® , M.C. Lorenzo Perez Vila*

Resumen.

En la actualidad, el trafico vehicular en las ciudades constituye una problemaitica importante para los
servicios de emergencias(médicos, bomberos, policia, etc). Estos servicios deben llegar a los lugares solicitados
en el menor tiempo posible. El objetivo en esta investigacion es trazar rutas de emergencias que permitan
minimizar la distancia y/o el tiempo de llegad a un servicio solicitado. Este articulo presenta la aplicacién de
un método mediante el uso de un algoritmo para la determinacién de rutas del servicio de emergencias del
departamento de bomberos de la ciudad de Culiacan.

Palabras clave: Servicios de emergencia, Rutas 6ptimas, Problema de ruta mas corta, Malla Vial, Grafo,
Algoritmo Floyd-Warshall Extendido.

Introduccién
La necesidad de la poblacion de transportarse de un lugar a otro dentro de una ciudad para desarrollar sus
actividades diarias ocasiona un congestionamiento vial de las calles en los dias y las horas en las que todos quieren
trasladarse. La planeacion y disefio de las ciudades requiere de ciertas verificaciones como la direccion de las calles
o el flujo méximo de esas vialidades (Angel y Marin, 2011).

El aumento del ntimero de vehiculos registrados en la ciudad de Culiacan del afio 2005 al 2010 fue de 100 mil
autos, es decir, se pasoé de 200 mil en 2005 a poco mas de 300 mil en 2010 (Gonzalez, 2012, p..2). El aumento del
parque vehicular es una realidad que sigue ascenso y el desafio es como mover un auto en una ciudad con estas
condiciones, mas aun un vehiculo con las dimensiones de los utilizados por el servicio de bomberos.

En la actulidad el departamento de bomberos no cuenta con un regristro de las rutas de emergencia utilizadas en
los servicios, solo tiene una base dedatos con el nimero de incidentes atendidos y el tiempo en el cual se cubre el
llamado. Para el departamento de bomberos de Culiacan otros servicios de emergencia seria de gran utilidad contar
con rutas optimas para llegar de manera rapida a los siniestros. La investigacion de operaciones es una disciplina que
apoya la resolucion de este tipo de problematicas la cual puede incluirse dentro del denominado problema de la ruta
mas corta en este caso de vehiculos.

Aspectos Tedricos
La logistica planifica, implementa y controla la gestion eficiente y efectiva de recursos entre el punto de origen y
el de consumo (Council of Supply Chain Management Professionals [CSCMP], 2013), en este caso el de destino.
Una de las actividades importantes de la logistica es el transporte el cual se basa en el movimiento de una unidad de
un lugar a otro. El transporte genera costos importantes como el consumo de combustibles y el consumo de tiempo
(Bowerox, Closs y Copper, 2007) y el problema de determinacion de rutas de recorridos busca la reduccion de estos
costos. El problema de la ruta mas corta de vehiculos es una forma de determinacion de rutas de recorridos.

La determinacion de rutas de recorrido se basa en la formacion de redes de transporte las cuales pueden ser
representadas por medio de mallas viales. La malla vial es la uniéon de puntos de interseccion en donde se establecen
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las distancias entre puntos y el sentido del flujo de acuerdo a la reglas de transito (Marin y Sierra, 2009). Un ejemplo
de malla vial es el de la figura 1.

Figura 1. Ejemplo de malla vial.

Las mallas viales se traducen en grafos para el estudio de su problematica. Un grafo se define como una
estructura matematica compuesta por dos conjuntos, cuyos elementos estan relacionados entre si por una funcion de
asociacion. Un grafo G = (V, E) esta formado por un conjunto ¥ = V( G) de elementos llamados vértices y el
conjunto £ = E( G) cuyos elementos son pares no ordenados de vértices distintos llamados ramas o aristas (Morillo,
2010). Un ejemplo de grafo se muestra en la figura 2.

Figura 2. Ejemplo de grafo de 6 puntos.

Los grafos para su estudio y solucion se realizan mediante la representacion por medio de matrices. Las matrices
en las que se muestra un grafo son: la matriz de incidencia, la cual relaciona las aristas con los vértices, mientras que
la matriz de adyacencia relaciona los vértices entre si, es decir, si existe aristas entre vértices (Angel y Marin, 2011).
La matriz de adyacencia muestra los valores de relacion normalmente 0 y 1 como se muestra en la figura 3. La
matriz de incidencia por su parte muestra los valores de peso que se asocian a las aristas entre un vértice y otro tal
como se presenta en la figura 4.

Figura 3. Matriz de adyacencia de Figura 4. Matriz de incidencia de
un grafo de 6 puntos. un grafo de 6 puntos.

Las matrices de adyacencia e incidencia del grafo originado a partir de la malla vial, se utilizan como entrada
para resolver el problema mediante alguna técnica de modelos de optimizacion de redes. El problema de la ruta mas
corta es un método entre los que se clasifica la optimizacion de redes (Hillier y Lierberman, 2010), tiene como
objetivo encontrar la ruta mas corta entre dos puntos dentro de una red. Una forma de resolver este problema es
mediante el algoritmo de Floyd-Warshall, cuyo objetivo es determinar la ruta mas corta entre dos puntos
cualesquiera en la red. El algoritmo Floyd encuentra los valores de las rutas minimas entre la totalidad de los
vértices de un grafo conexo que este dirigido, no dirigido o mixto (Angel y Marin, 2011), ventaja que tiene sobre
otro algoritmos como el Disjkstra que s6lo aceptan grafos dirigidos.

El algoritmo Floyd-Warshall da como resultado la matriz 7 de rutas minimas pero no tiene la capacidad de
encontrar la sucesion de vértices que se deben seguir mediante las aristas de una red o malla para determinar la ruta
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optima a seguir, para lo cual se utiliza el algoritmo Floyd-Warshall extendido. Este algoritmo tiene como objetivo
encontrar un matriz ® en la cual se almacena como una sucesion de vértices los recorridos correspondientes a las
rutas de costos minimos identificados en la matriz W. La matriz ®" necesaria para obtener el conjunto de rutas, se
logra construir por la formacién de una matriz ®° a partir de la ecuacion (1), utilizandola como punto de partida
para registrar los cambios en cada iteracion del algoritmo Floyd-Warshall (Angel y Marin, 2011). El algoritmo
Floyd-Warshall extendido y el algoritmo para la generacion de la matriz ® se presentan las figuras 5 y 6 y de manera
detallada en Lucian R. et al. (2014).

{ Isi 1J>0
= o Eq. (1
0, “si =0 q- (D)
Entrada: Matriz = [M, M]

Matriz = [M, M]

donde: M = | V| cardinalidad del conjunto de vértices
del grafo que representa el sistema

Retorno: Matriz de Valores de Rutas Minimas:

Matriz para obtencion de Rutas Minimas:

Inicio

// Procesamiento de las matrices
Para /#=1 hasta M hacer

Para i=/ hasta M hacer
Para j=1/ hasta M hacer

Si < + Entonces:
= +
// Cambio en la matriz
= h-esimo vértice

Si no:

LLLL =

// Postratamiento de la matriz de valores de rutas
Para ;=] hasta M hacer

| =0

Fin

Figura 5. Algoritmo Floyd-Warshall extendido
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Entrada: Matriz = [M, M]
donde: M = | V| cardinalidad del conjunto de vértices
del grafo que representa el sistema

Retorno: Matriz de Rutas Minimas:

Inicio

// Procesamiento todas las entradas de la Matriz
Para i=/ hasta M hacer

Para j=1 hasta M hacer

Si # " Entonces:

Variable Auxiliar = i-esimo Vértice + ? + + ? + j-esimo Vértice

Mientras Variable Auxiliar contenga una interrogante (?) haga
P = Posicion primer interrogante (?)

Si = Vértice[P-1] O

L = Vértice[P+1] Entonces:
Eliminar el interrogante (?) en la posicion P

Si no:

Reemplazar el interrogante (?) por:

?+ +?

Si no:

L = Variable Auxiliar

Fin
Figura 6. Matriz © Floyd-Warshall extendido
Descripcion del Método

La metodologia disefiada para definir el conjunto de rutas 6ptimas por donde pueda desplazar en la ciudad el
departamento de bomberos consta de las siguientes 4 fases que a continuacion se describen.

Fase 1. Busqueda e identificacion
En la primera fase se considera una zona de la ciudad y se identifican los sitios de interés correspondientes.
Dentro de estos puntos se encuentra la ubicacion de las estaciones del servicio de bomberos que se van a relacionar
con el resto de los sitios. Posterior a la delimitacién de la malla vial se recolecta la informacion de tiempo de
traslado entre los puntos a estudiar para formar la base de datos que se utilizara en fases posteriores.

Fase 2. Diseiio de la malla vial

La segunda fase consiste en la formacion de la malla vial, esta se elabora con el apoyo de la herramienta GIS
(Sistema de Informacion Geografico) Map24 (ahora denominada Here) para la ubicacion de los puntos delimitados
y con la informacion de la base de datos de tiempos. La malla vial formada con Here se muestra en la figura 7.
Posteriormente se traduce la malla vial de la ciudad en el grafo representativo. En el grafo se incluyen todos los
puntos de andlisis seleccionados como la informacion correspondiente a cada uno de los sitios como se muestra en la
figura 8.

Fase 3. Generacion de matrices de datos
La tercera fase se toma como base la informacion del grafo de la ciudad para generar las matrices que sirven de
entrada para el algoritmo de Floyd-Warshall extendido. En esta etapa mediante el lenguaje de programacion C se
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ejecuta el algoritmo para obtener los tramos de ruta mds cortos y paso siguiente se forma la matriz con los vértices
del grafo que se deben contemplar para definir el catdlogo de las rutas 6ptimas a utilizar en la ciudad de Culiacan
para el servicio de emergencias.

Figura 7. Malla vial de la ciudad de Culiacan Figura 8. Grafo de la ciudad de Culiacén
(Fuente: Here, 2014) (Fuente: Here, 2014)

Fase 4. Implementacion
En la cuarta fase con el catdlogo resultado del algoritmo Floyd-Warshall extendido, se presenta la propuesta a la
comandancia del departamento de bomberos de Culiacan para implementar mediante pruebas de arranque las rutas
optimas a utilizar durante los servicios de emergencia. Esta prueba consiste en asignar la ruta dptima a tomar por el
vehiculo de bomberos dependiendo de la zona de la ciudad donde se presente la indicencia y compararla contra
alguna ruta que se haya tomado anteriormente costumbre o por simple antecedente.

Comentarios Finales
Resumen de resultados
Mediante el desarrollo de las fases de este trabajo de investigacion se ha logrado identificar informacion de
relevancia para la actividad de la institucion. Para aplicar la metodologia propuesta se aplico en un caso de ruta en el
sector cuatro “Estacion central”. Siguiendo el método, en la primera fase se buscaron e identificaron 19 puntos de
interés 6 referencia. En la fase 2, se disefid la malla vial para el sector en mencion y se colocaron los nodos de los
puntos de interés identificados en la fase anterior (Figuras 9 y 10).

Figura 9. Malla vial Figura 10. Grafo del sector cuatro”Estacion Central”

A partir de los puntos de interés(nodos) en la malla vial se ejecuta el programa en C para obtener las matrices de
incidencia y de adyacencia para aplicar el algoritmo Floyd-Warshal extendido. El algoritmo nos proporciona una
matriz de distancias final para obtener la(s) ruta(s) a seguir por los sevicios de emergencias, esta matriz es leida por
el software Here y propuesta en el mapa del sector en mencion, como se muestra en la figura 11.

En la figura se puede apreciar las rutas obtenidas para llegar del nodo 1(Estacion central) al nodo 8. Las rutas
generadas se compararon con dos rutas utilizadas en ocasiones anteriores, las cuales se recorrian de manera
empirica, el resultado fue la disminucion de tiempo y distancia recorrida.
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Figura 11. Grafo de rutas 6ptimas (ruta 1->8)

Conclusiones

El presente trabajo busca dejar el antecedente en México del uso del problema de la ruta mas corta en un area
distinta a las investigadas, debido que normalmente se utiliza en actividades del giro comercial o del transporte de
personas pero no en la actividad desarrollada por los servicios de emergencias. Esta investigacion se espera se utilice
en otros casos de instituciones de atencion de emergencias con caracteristicas distintas como la ciudad, cantidad de
sitios de estudio y el tipo de vehiculos utilizados con el fin dar un uso mas amplio a la utilizacién de este método
para el problema de determinacion de rutas Optimas para servicios de emergencias.

Con base en los resultados obtenidos en la experimentacion se deducen las siguientes conclusiones:

La informacion histdrica de los servicios de emergencia atendidos en la ciudad de Culiacan por el departamento
de Bomberos no era utilizada como instrumento de medicion del proceso de atencion. La determinacion de la ruta a
seguir durante la atencioén de un evento representa la mayor parte del proceso, en la cual no se contaba con un
argumento para su seleccion, al no tener identificados los posibles sitios para formar una serie de recorridos.

Al definir sectores de atencion del servicio de bomberos se segment6 la ciudad en zonas con un conjunto de
sitios asociados, accion util al momento de determinar la ruta de emergencia mas conveniente. El catalégo de rutas
de emergencia generado aplicando el algoritmo Floyd-Warshal extendido proporciona las rutas mas cortas a seguir
en un recorrido definido dentro de un sector previamente identificado, comparando con la informacioén histérica. La
caracteristica principal del método analizado en este trabajo se basa en obtener un conjunto de rutas con la minima
distancia a recorrer de un nodo cualquier otro dentro de un conjunto de sitios, en un tiempo de solucién econémico
para un software computacional.

El presente estudio, se realiz6 considerando las distancias entre nodos, se puede recomendar aplicar el método
con tiempos de recorrido en el mismo sector y en otros. Tambien se puede extender su aplicacion a otros servicios
de emergencia como proteccion civil, cruz roja y policia en Culiacan o en cualquier parte del pais.

Referencias

Angel Restrepo Pedro Luis, Marin Sepulveda Luis Fernando (2011), Un método computacional para la obtencion de rutas éptimas en sistemas
viales, Revisado el 11 de Noviembre de 2013, del sitio web: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=49622358013

Bowersox, J.,D., Closs, J.,D., y Cooper, M., B. (2007). Administracion y logistica de la cadena de suministros, México: McGrawHill

Council of Supply Chain Management Professionals. CSCMP Supply Chain Management  Definitions. Recuperado Noviembre 2012. de:
http://cscmp.org/aboutcscmp/definitions.asp

Federick S. Hiller y Gerald J. Liberman (2010). Introduccion a la investigacion de operaciones (J. Elmer Murrieta M. y C. Roberto Cordero P.).
México: McGraw-Hill

Gonzalez Irene (3 de Septiembre, 2012). Vehiculos apenas caben en las calles. El Debate de Culiacdn, revisado de la pagina de internet del
periddico, sitio: http://www.debate.com.mx/eldebate/noticias/default.asp?Id Art=11267799&I1dCat=12302

Lucian R., Hernandez S. y Lopez V. (2014). Propuesta de un método de optimizacion para la determinacion de rutas de los servicios de
emergencia de la ciudad de Culiacan. Academia Journals 2014. Volumen 6, No. 1. Ciudad Juarez, 2014.

Marin Sepulveda Luis Fernando y Sierra Tamayo Jorge Alejandro (2009), Herramienta computacional para la obtencion de rutas minimas en
trazados viales urbanos con restricciones, Revisado el 28 de Enero de 2013, de: Base de tesis de la Universidad de Antioquia, Medellin,
Colombia.

Morrillo Bosch Paz (2013), Grafos y digrafos asociados con teselaciones como modelos para redes de interconexion, Revisado el 3 de Febrero
de 2013, del sitio web: http://www.tdx.cat/handle/10803/5921

ISSN 1946-5351 Online 530
Volumen 7, No. 2, 2015


http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49622358013
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=49622358013
http://cscmp.org/aboutcscmp/definitions.asp
http://www.debate.com.mx/eldebate/noticias/default.asp?IdArt=11267799&IdCat=12302
http://www.tdx.cat/handle/10803/5921

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

Factores que inciden sobre las externalidades ambientales

Laura Lorena Herrera Pacheco M.A.!, M.A. Verénica Hernandez Hernandez?,
M.A. Jests Sdenz Cérdova® y M.G.E. Lariza Gabriela Franco Gutiérrez*

Resumen

En México muchos todavia dudan de que las empresas tengan alguna responsabilidad en lo que se refiere a dedicar parte
de sus recursos econémicos a actividades que considera fuera de sus obligaciones como productores de bienes y servicios,
de ahi entonces la necesidad de comunicar y generar conciencia respecto a las externalidades ambientales.

El objetivo de la investigacion es conocer los factores que inciden sobre las externalidades ambientales, se reviso literatura
para definir los problemas e hipotesis que guian esta investigacion para lo cual se desarrollé un instrumento de
elaboracion propia, dando por resultado un instrumento de estructura confiable. Se encontré como lo mas comin: que si
existe una conciencia de los empresarios, la sociedad y las autoridades respecto al impacto ambiental, sus efectos y los
cambios que ocasiona a la vida, por lo que estan tratando de tomar medidas para reducir los efectos negativos conocidos
como externalidades. Si existe preocupacion por el medio ambiente pero anteponen sus intereses econémicos en el proceso
de generar suficientes satisfactores al menor costo y con la mayor ganancia posible por lo que es indispensable que las
autoridades asuman su responsabilidad de manera proactiva en beneficio de la sociedad y el medio ambiente.

Palabras clave
Externalidad, ambiental, responsabilidad social,
Introduccion

Una externalidad surge cuando ciertas acciones de los productores o consumidores tienen efectos
indirectos no intencionales sobre otros productores o consumidores. Desde este enfoque las externalidades pueden
ser positivas o negativas y especificamente se pretende generar una conciencia socialmente responsable para lograr la
disminucioén de las externalidades negativas. Se consideran externalidades ambientales: la contribucion al cambio
climatico, la degradacion de la capa de ozono, la liberacion de toxicos o pesticidas, la contribucion a la reduccion de
la biodiversidad, el calentamiento y/o la contaminacién del agua, la acumulacion de residuos, la contaminacion
acustica, la emision de gases que contaminan el aire entre otras.

Las externalidades representan costos y beneficios no incorporados a los precios de mercado y por ende
distorsionan las decisiones economicas. Por mencionar solo uno, la explotacion de minerales en la region sur del
Estado de Chihuahua genera desechos de metales pesados que contaminan el aire, el subsuelo y el agua de las areas
donde estan ubicadas las minas, e incluso a kildmetros de distancia a otras regiones; a nivel global la deforestacion
inmoderada de nuestros bosques en la Sierra tarahumara ha provocado prolongadas sequias y a su vez agravado el
tan mencionado cambio climatico, estos efectos no son incorporados en su costo de generacion, entonces lo que en el
pasado era una solucion al problema econémico mediante la produccion de bienes y servicios se convierte en
externalidad en funcién del uso o abuso de un recurso, bien o proceso, tal vez en relacion al nimero de beneficiarios
de ese determinado bien y el numero de perjudicados por los efectos de dicho proceso.

Para esto se requiere, el conocimiento de las diferentes técnicas de evaluacion de impacto ambiental, y que
puedan identificarse plenamente las consecuencias que estos generan. De esta manera, se observaran los efectos tanto
positivos como negativos debidos a dichos impactos y podran expresarse en términos econdémicos. Hay que estimar
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los costos directos de la obra, mas los costos de las externalidades, para optar por aquella cuya relacion beneficio—
costo sea la adecuada.

En México ya se puede hablar de la existencia de una conciencia socialmente responsable, de unos afios a la
fecha se han invertido recursos para hacerlo y se puede apreciar en /a figura I que de acuerdo a los resultados
obtenidos en sus estudio ( Schneider, H.2010) Una de cada diez empresas afirma que ha implementado actividades
relacionadas con la sustentabilidad en los ultimos afios, destacdndose la adopcion de practicas que fomentan la
eficiencia energética, la reduccion de la huella ambiental de los productos y la disminucién de las emisiones en sus
diversas formas. No obstante atin faltan otras nueve necesitan el desarrollo de alguna estrategia relacionada con la
sustentabilidad quedando por lo tanto mucha tarea pendiente.

Figura 1 Importancia de la sustentabilidad

Fuente: elaboracion propia tomado de Schneider H. (2010)

Descripcion del Método

Dentro de los alcances de esta investigacion de tipo explicativa se busca conocer Los factores que inciden
entre el avance hacia una sociedad plenamente responsable y la eliminacion de las externalidades negativas.
Es una investigacion no experimental, sino explicativa porque no se manipul6 deliberadamente ninguna variable, no
hay condiciones o estimulos a los cuales se expusieron los sujetos de investigacion ni se construy6 ninguna situacion
para ver sus efectos. Es transversal porque la investigacion dio a conocer si el avance hacia una sociedad plenamente
responsable logrard la eliminacion de las externalidades negativas, no se llevd a cabo ningtn estudio a través del
tiempo.

Respecto a la muestra: Se aplicé un instrumento de elaboracion propia integrado por 4 variables nominales y
71 variables de razén a 79 entrevistados en donde se obtuvo un Alfa de Cronbach’s de 93.64% de confiabilidad y
validez en la estructura de dicho instrumento y con un nivel de error de estimacion de 2.13%.

Se calcul6 la media (0.43946901) y la desviacion estandar (0.22070173) de la correlacion total, de tal
manera que se separan las variables mas comunes (media + una desviacion 0.66017074), se puede apreciar en la
tabla 1, y lo menos comun que son las variables que se encuentran debajo de (la media menos una desviacion
0.21876729).
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Tabla 1 medidas tipicas y confiabilidad ordenadas por correlacion total de las variables

Fuente elaboracion propia

De donde se puede inferir en base al contenido de las variables los siguiente: Si la prioridad de los empresarios y las
autoridades sea preservar la vida y no solo maximizar las ganancias.(SERO065), Las empresas establecen un limite
de tiempo para corregir los dafios causados al ambiente (DETER48), La sociedad, las autoridades y las empresas se
aseguran de medir su impacto en los seres vivos de su ambiente.(FIRME46) Ven el cuidado del ambiente como el
resultado de un proceso que satisface sus necesidades de manera responsable. (SERVI60). Sustraen de sus
beneficios materiales, los costos de los efectos contaminantes.(BENEF69). Logran llegar al mayor nivel alcanzado
en un proceso, programa o evento. (CULMI39). Y logran mantener su entorno sin cambios negativos.(MANTE45),
Aprenden de alguna experiencia o circunstancia que haya generado costos sociales.(EXPERT70). Si, emprenden
acciones para reducir el dafio que ya ocasionaron al ambiente.(ACCIONG6), Y adicionalmente que las autoridades y
la sociedad se preocupen por el desarrollo que implica el crecimiento en cantidad y calidad de vida.(VIVO066)

Comentarios Finales

Resumen de resultados

En cuanto a los sujetos de investigacion Se observo que de los entrevistados que de los encuestados el
36.71% se encuentran en el rango de edad de hasta los 20 afios, el 32.91% de 21 a 30, el 12.67% de 51 a 60 aiios, el
12.66% de 41 a 50 afios, el 2.54% de 31 a 40 afios de edad y el 2.51% de 61 a 70 afios. Del total el 54.43% son de
sexo femenino y el 45.57% son de sexo masculino, se observa también que en el grado de escolaridad de los
encuestados un 44.3% es de nivel superior, un 36.71% cuenta con nivel medio superior, el 8.86% con secundaria,
el 7.59% educacion basica o primaria y el 2.53% con algun posgrado. Asi mismo un 54.43% de los encuestados que
son estudiantes, un 18.99% son amas de casa un 10.13% son empleados un 7.59% son servidores publicos, un
7.59% desempleados y tan solo un 1.27% esta representado por empresarios.

Se puede inferir que si existe una conciencia de los empresarios, la sociedad y las autoridades respecto al
impacto ambiental, sus efectos y los cambios que ocasiona a la vida, por lo que estan tratando de tomar medidas para
reducir los efectos negativos conocidos como externalidades. En tanto la sociedad como las empresas, si tienen
preocupacion por el medio ambiente pero anteponen sus intereses economicos en el proceso de generar suficientes
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satisfactores al menor costo y con la mayor ganancia posible por lo que es indispensable que las autoridades asuman
su responsabilidad de manera proactiva en beneficio de la sociedad y el medio ambiente.

Asi mismo la hipdtesis referida como “Existe una relacion directa entre el avance hacia una sociedad
plenamente responsable y la eliminacion de las externalidades negativas”. Dicha relacion se infiere de las variables
obtenidas como las mas comunes, cuya validez y confiabilidad se refiere en el alfa de Cronbach’s de 0.939696 por
lo que se da por concluida afirmativamente esta hipdtesis.

Conclusiones

Es indispensable que las autoridades asuman su responsabilidad de manera proactiva en beneficio de la
sociedad y el medio ambiente. Y también que la sociedad contribuya exigiendo procesos de produccion responsables,
no basta con pagar los dafios ocasionados después de un mal uso de los recursos, o al paso del tiempo y observar los
efectos negativos, no basta explicar que se desconocian estos a largo plazo, no es suficiente ignorar y olvidar sino
prevenir generando un cambio de conciencia para evitar que realizarlos; ya que de no hacerlo el deterioro a la
calidad de vida de las actuales y siguientes generaciones no se podrd enmendarse con multas, impuestos o sanciones.

Lo que ayudara a disminuir las externalidades ambientales es la medida en que todos los grupos interesados
estén comunicados, informados, involucrados y comprometidos con su corresponsabilidad ambiental. Podemos
afirmar por nuestro bien que los temas ambientales son y seguirdn siendo prioritarios en los proximos afios, y las
empresas han cambiado sus paradigmas, incluso en las universidades se ha superado el egoista objetivo de
maximizacion de las utilidades por el de una maximizacion del valor de la empresa, ampliado incluso a sus partes
relacionadas.
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Estudio de Distribucion de Proveedores en Rampas de Descarga en
un Centro de Distribucion y Almacenamiento

Ing. Alejandra Elizabeth Herrera Picos!, Mc. Lorenzo Pérez Vila2,
Dr. José Fernando Hernandez Silva® y Dra. Carmen Guadalupe Lopez Varela*

Resumen— actualmente las empresas dedicadas a la distribucion de bienes y servicios requieren de la optimizacion en los
procesos de recepcion de proveedores para mantener en su mercancia el valor de tiempo y lugar, aumentando su
productividad en actividades logisticas y atencion al cliente, en la presente investigacién se analiza la problematica en un
centro de distribuciéon y almacenamiento de una empresa comercializadora de muebles para el hogar, el cual busca
eficientar el proceso de recepcion de proveedores por medio de una optima distribucion de los mismos dentro de sus
instalaciones, haciendo uso de un modelo matematico para darle solucion, por lo que se realizo una recopilacion de los
diferentes modelos y métodos de solucion identificando el adecuado, el cual busca cumplir con el objetivo de la empresa.
Palabras clave— Distribucién, calendarizacion, secuencia, proveedores, modelo matematico.

Introduccién

La recepcion de proveedores es una parte importante en la cadena de suministros de cualquier empresa dedicada
a la comercializacion de bienes y servicios, debido a que es la preparacion de las demads actividades de
almacenamiento los proveedores se tienen que recibir en tiempo y forma ya que repercute en la productividad de la
bodega y en el cumplimiento de servicio con el cliente (Frazelle & Sojo 2006), ademas de representar el 15% de los
costos logisticos de la gestion de almacenes (Gomez & Correa 2011).

La coordinacion en la atencion a proveedores y en el flujo de bienes se convierte en un asunto preponderante en
la cadena de suministros, donde su buen manejo implicara el seguimiento con otras actividades dentro de la empresa
(Ballou 2004). Segun Bowersox (2007) dichas actividades consisten en mover, guardar, clasificar y prepara pedidos
para cumplir con los requerimientos del cliente, por lo tanto si existe un proceso de operacion de logistica integrada
eficientemente facilita la velocidad y facilidad del flujo de productos por todo el sistema.

El objetivo que persigue toda empresa es obtener la rapidez en la descarga y lograr que la permanencia de la
mercancia en el area de recepcion sea la minima posible, donde el espacio requerido y el costo de operacion depende
de la fluidez con que estas se pasan del vehiculo del proveedor al almacén, todo estancamiento innecesario eleva el
costo del producto. Donde la toma de decisiones acertada en la administracion del sistema es un factor diferenciador
en un mercado globalizado, por tal motivo los sistemas y modelos utilizados como apoyo para la toma de decisiones
se convierten en herramientas que pueden influir de manera significativa en la competitividad y sostenibilidad
empresarial (Ramirez et al 2012).

La empresa donde se realiza la investigacion atiende y distribuye a sus proveedores en el area de recepcion de
manera intuitiva, generando inconsistencias en el proceso debido al desconocimiento de los amplios factores que lo
afectan, es por eso que surge la necesidad en la identificacion y aplicacion de técnicas de optimizacidon que permitan
aumentar su productividad y comenzar a reconocer elementos claves a su beneficio, teniendo como objetivo generar
una calendarizacion y secuencia 6ptima tomando en cuenta las caracteristicas tanto del proveedor como de las
instalaciones, asi como la limitacion de los recursos con los que se puede contar.

Revision Literaria

La asignacion de muelles ofrece muchas oportunidades para acelerar el flujo de un producto, por lo que no es
simplemente una gestion de muelles, es todo acerca de una programacion eficiente y de mantener buenos recursos
humanos, el poner atencidn a aspectos basicos de la recepcion contribuira poderosamente en la eficiencia de las
operaciones de almacenamiento y distribucion (Andel 2007).

De acuerdo a lo anterior han surgido un considerable numero de investigaciones, donde su interés surgio a partir
de los 90’s considerandose un tema moderno en comparacion con otras problematicas dentro de los almacenes y
centros de distribucion. Tsui y Chang (1990) fueron los precursores de esta investigacion, asegurando que hay
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muchas investigacion acerca de las rutas de distribucion y de despachos pero falta adentrarnos en el tema de
funcionamiento de muelles, en su investigacion se utiliz6 una programacion binaria para realizar la asignacion,
teniendo como variable principal la cantidad de mercancia a recibir, su tamafio y peso, donde la funcién objetivo es
minimizar la distancia recorrida entre un muelle de descarga y sus areas de almacenamiento, apoyandose en métodos
heuristicos.

Kao & Tau (1996) se enfocaron en la asignacion de buques en los muelles, involucrando un cumulo de factores,
donde los equipos de descarga estan limitados en cantidad y capacidad, por lo que se desarrollé una secuenciacion
de los buques mediante un enfoque heuristico de acuerdo a las cargas de los barcos, en este caso la asignacion y la
secuenciacion se trabajan de manera independiente, aplicando un procedimiento interactivo que los integra
permitiendo que el encargado modifique el tiempo estimado de descarga y las alternativas de secuenciacion,
teniendo como resultado una reduccion en los costos de estadia.

Siguiendo con la asignacion de camiones en areas de descarga, Gue (1999) se basé en el flujo de los materiales
mediante la estrategia de programacion look-ahead, el cual consiste en tener un conocimiento de la carga de los
camiones para asignarles un muelle de descarga que reduzca al minimo los viajes de mercancia desde el muelle
hasta el area de almacenamiento o de embarque, para realizar la asignacion se aplicé un modelo de programacion
lineal donde la variable principal es la carga de los trailers, para reducir al maximo las distancias se realizaron
layouts del area de descarga y embarque tomando en cuenta la cercania y demanda de mercancia entre ellos, siendo
aplicada la simulacion para analizar los diferentes escenarios.

Korhan (2004) introduce un modelo cuadratico entero mixto con el objetivo de asignar camiones en las
terminales de carga consolidad frente a la variabilidad de los pardmetros del sistema, tales como la llegada de los
camiones, las caracteristicas de la terminal y el contenido de la carga, se desarrollo un método heuristico para
cumplir con la robustez del problema y superar las dificultades computacionales, ademas comenta que el problema
de asignacion de muelles es de alguna manera similar a la asignacion de pistas de aterrizaje en los aeropuertos, por
lo que se tomaron en cuenta caracteristicas similares como los horarios de llegada del camidn, el horario de salida,
el nivel de congestion, tipos de destinos y flujo de carga para el desarrollo del modelo.

De acuerdo a Korhan se analizé una investigacion de secuencia de aterrizaje de aviones, Huguet (2013) realiz6
un estudio de optimizacion multiobjetivo de la secuencia de aterrizaje, donde el modelo asigna un tiempo de
aterrizaje y una pista para cada avion que entra al radar, teniendo como objetivo minimizar los costos a la vez que se
respeta el numero de restricciones operacionales, ademas de minimizar el tiempo total de llegada de los aviones. Las
restricciones hacen referencia a la separacion que tiene que haber entre aterrizajes consecutivo, dependiendo del tipo
de avion y ocupacion de la pista, por lo que se proponen dos métodos basados en algoritmo evolutivos
multiobjetivo, siendo comparada la calidad de las soluciones obtenidas.

La simulacion forma parte de las herramientas para solucionar el problema de asignacion, la investigacion de
Gopakumar et al. (2008) Se desarroll6 en un centro de distribucion de alimentos, utilizando la simulaciéon de eventos
discretos para modelar el funcionamiento actual del sistema e identificar las ineficiencias operativas, posteriormente
se desarrollo un algoritmo de asignacion considerando el tipo y cantidad de productos, su volumetria, pasillo de
almacenamiento donde se dirigen y la distancia que se recorre, teniendo como objetivo la minimizacion de las
distancias de recorrido.

Elizandro (2009) combin¢ la simulacion de eventos discretos con una meta heuristica de optimizacion, aplicado
para resolver problemas donde la aleatoriedad y el tiempo dominan el sistema, en esta investigacion se trata de
mejorar el proceso en los muelles donde las puertas son asignadas de acuerdo a la disponibilidad que exista,
teniendo como objetivo la minimizacion total de la distancia de mercancia que se mueve, ademas se utilizaron
algoritmos genéticos para controlar la configuracion de los muelles y el control del programa de renuncia para el
simulador.

McWilliams (2009), uno de los investigadores que ha tenido gran impacto en la investigacion de la asignacion de
proveedores propuso un algoritmo de balanceo de carga dinamica resuelto por el método Beam Search, evaluando
horarios aleatorios donde el lapso de tiempo de la operacion depende del grado de la congestion de trailers en
espera, el algoritmo de equilibrio de carga le proporcion6 a cada muelle de descarga bloques de tiempo para asignar
los trailers de acuerdo a las cargas, en funcion del nimero de remolques entrantes, el numero de muelles de
descarga. Desarrollo programa de descarga y utilizé un modelo binario para asignar remolques en muelles
inactivos.

Otra de las investigaciones destacadas de McWilliams (2009) se desarrollé en una empresa de paqueteria, donde
utiliza un algoritmo genético para generar los horarios y encontrar los muelles de descarga 6ptimos o asi Optimos
para el momento de la asignacion, por lo que se utilizé un modelo de programacion binario para realizarla, el
rendimiento del algoritmo genético se compard con la programacion basada en la simulacion y programacion
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aleatoria, siendo el algoritmo genético el que ofrecia mejores resultados, ademas de ofrecer un menor tiempo
computacional.

Con el seguimiento de McWilliams (2010) en su investigacion en empresas de paqueteria, determino que el
intervalo de tiempo tiene un impacto significativo en el costo operativo y de la fiabilidad de entrega, por lo que
utilizé un enfoque iterativo para encontrar soluciones aproximadas a las optimas para la secuenciacion de descarga,
donde se realizan segmentos de tiempo en base a la mercancia por descargar, haciendo uso de un modelo de
asignacion binaria para realizar la secuenciacion, las variables de decision y limitaciones son el numero de
remolques entrante, numero de segmentos de tiempo por remolque entrante y el intervalo de tiempo, y por ultimo se
utilizo una heuristica de programacion de maquinas paralelas para minimizar la congestion.

En la investigacion mas reciente de McWilliams junto con McBride (2012) aplicaron el método Beam Search
(derivado del método Branch and Bound) el cual se basa en un problema de optimizacion combinatoria,
considerando que el nimero de remolques entrantes puede ser mayor que el nimero de muelles de descarga teniendo
como objetivo encontrar un calendario de descarga que permita minimizar el tiempo de operacion, donde los
supuestos definen que los muelles son recursos paralelos y tiene tasa iguales por descargar sin tener prioridad alguna
, los remolques son asignados de acuerdo a intervalos de tiempo, el método heuristico fue comparado con algoritmos
genéticos, simulacion y programacion aleatoria.

Ramirez et al. (2012) presenta una formulacion para un problema entero mixto que contiene problematicas
asociadas a un centro de distribucion, el objetivo del modelo es minimizar el costo de la cadena logistica, las
restricciones a considerar son capacidad de almacenamiento, capacidad de manipulacion en muelles de recepcion y
descarga, donde las decision se toman de acuerdo a la manera en como se desarrollan las operaciones de llegada del
producto, para la solucion del problema fueron empleados dos métodos diferentes, un método exacto para instancias
pequeiias que sirvio para realizar el analisis de sensibilidad y la combinacion de método exacto y meta heuristica
para instancias medianas y grandes, los resultados en cuanto a tiempo de ejecucion fueron satisfactorios.

Descripcion del Método

Metodologia.

El objetivo principal de la investigacion es desarrollar una programacion 6ptima de proveedores la cual
proporcione un aumento en la eficiencia del proceso de recepcion y genere una mayor productividad en el centro de
distribucion. la metodologia a seguir se realizara de acuerdo a las siguientes actividades: como primer paso se hara
una recoleccion y analisis de datos para conocer de manera amplia los factores que giran entorno al sistema y que
afectan al proceso, como lo son el tipo de recepcion del producto y la operacion a la que va estar sujeta la mercancia,
el tipo de unidad movil del proveedor, la capacidad y volumetria de la mercancia a recibir, asi como las areas de
almacenamiento a la cual se va a dirigir, y el tiempo que tarda cada una de ellas, posteriormente al tener un
conocimiento total del sistema se identifican las variables y restricciones, para el desarrollo del modelo matematico
a utilizar, por tltimo se alimentara de los datos necesarios para comparar la asignacion intuitiva con la asignacion
arrojada por el modelo, para su validacion y aceptacion, siempre y cuando cumpla con los objetivos requeridos.

Modelo Matemdtico Propuesto

El modelo general a utilizar para la solucion de dicha problematica surgié al analizar las investigaciones
referentes al tema de asignacion de proveedores, el cual en este caso se tiene como objetivo aumentar la eficiencia
en el proceso de recepcion, ya sea minimizando el tiempo de descarga o atendiendo a un mayor nimero de
proveedores, el cual debe tomar en cuenta las caracteristicas del proceso y los recursos que lo apoyan.

El modelo matematico general propuesto para la distribucion de proveedores en el area de recepcion o bien
llamadas rampas de descarga se muestra a continuacion:

Variable de decision

X;j donde i es el camion del proveedor y j la rampa de descarga
Cij tiempo total del camion de proveedor i hacia la rampa j

)

Sujeto a:

(2)
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3)

Xij € {0, 1} (4)

Donde la funcion objetivo (1) es minimizar el tiempo de descarga, la restriccion (2) indica que cada camion debe
ser asignado solamente a una rampa y la restriccion (2) que cada rampa debe ser asignada a un solo proveedor, y por
ultimo la restriccion (4) indica que son variables binarias.

Comentarios Finales

Resultados

El resultado se ve plasmado en la caracterizacion y entendimiento de la problematica, la cual con la ayuda de la
buisqueda y analisis de las diversas investigacion realizadas dando soluciones por medio de métodos y modelos
matematicos, se logré identificar que el modelo de programacion lineal entera binaria es el indicado para cubrir con
los alcances de la investigacion, ademas de lograr identificar la variable de decision, su funcion objetivo y las
restricciones, sin embargo hay que destacar que es un modelo general en fase experimental lo cual indica que puede
estar sujeto a cambios ya que se tiene que afiadir otras restricciones.

Conclusiones y recomendaciones

En conclusion aunque la asignacion de proveedores se torna dificil de controlar ya que se encuentra en un
ambiente cambiante el cual requiere de toma de decisiones inmediatas de acuerdo al criterio del encargado de
recepcion, en base a su experiencia e intuicion, es sumamente importante reconocer que se debe tener una base y
conocimiento de las herramientas que permitan eficientar el proceso y aumenten su productividad, ya que se pueden
tener un sin nimero de beneficios al momento de aplicarse.

Anadiendo que en el desarrollo de la investigacion se debe tomar en cuenta la aleatoriedad que surge en los
tiempos entre llegadas y tiempos de servicios, lo cual indica que la variable aleatoria debe estar sujeta a una
distribucion de probabilidad, la cual sera identificada en el transcurso del proyecto.

Se reconoce que hace falta adentrarse aun mas a la investigacion de asignacion de proveedores ya que es una
parte importante y medular en el sistema logistico, de tal manera que se permitan crear nuevas metodologias y
compartir la idea en que la utilizacion de herramientas de optimizacion puede hacer que el desempefio y crecimiento
de una empresa sea considerable ¢ impacte favorablemente en sus costo y atencion a clientes.
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Mecanica Lagrangiana
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Resumen—Cuando se habla de mecanica, por lo general el estudiante de ingenieria y el ingeniero mismo, piensa en las
tres leyes de Newton como la tunica forma de describir el comportamiento dinamico de un sistema de particulas,
generalmente no piensa en la posibilidad de que existan otros principios tan fundamentales e independientes de los
propuestos por Newton que también describan las leyes que rigen a la mecanica, que ademas tales principios podrian
tener un alcance mas general que los de Newton, que pudiesen describir otros fenémenos no necesariamente mecanicos y
que el aparato mateméatico que resulta de estos principios es superior y de mas facil manejo que el obtenido mediante los
postulados de Newton. La intencion de este escrito es mostrar al estudiante de las carreras de ingenieria y al ingeniero que
existe una forma alterna de formular la mecanica dada por los postulados de Newton.

Palabras clave—Mecanica, lagrangiano, analitica, vectorial, trabajo, energia.

Introduccion
Desde que Isaac Newton (1642—1726) sintetiza el conocimiento de sus predecesores mediante la formulacion de
las leyes del movimiento, la mecanica tuvo un florecimiento muy acelerado, desarrollandose sobre dos lineas
generales. Una de ellas, la llamada mecdnica vectorial deriva directamente de las leyes de Newton, ésta es con la que
el estudiante de ingenieria y el ingeniero estan familiarizados, la otra conocida como mecdnica analitica proviene de
un principio (llamado principio de minima accién) mas que de una ecuaciéon. Esquematicamente tenemos

Vectorial (Newtoniana)
Formulaciones de la Mecanica
Analitica (Principio De Minima Accioén)

Marco Teérico
La mecanica vectorial basa todo su desarrollo en dos vectores fundamentales, la fuerza y el momento,
relacionados mediante la segunda ley de Newton,

F =mad 1)

por lo que el manejo de los vectores y el uso del calculo ordinario como herramienta es primordial para el desarrollo
de esta formulacion de la mecanica. Por otra parte el filosofo y matematico aleman Leibniz (1646-1716) utilizo lo
que llamé la vis viva (fuerza viva) como la propiedad que mide la accion dinamica de la fuerza, esta vis viva excepto
por el factor 2 no es otra cosa que lo que ahora conocemos como energia cinética. Leibniz entonces reemplaza el
momento por la energia cinética. Al mismo tiempo sustituye el concepto de fuerza en la mecanica Newtoniana por la
de trabajo de la fuerza, que posteriormente se reemplazé por una cantidad mas basica, que es la funcion trabajo. Es
Leibniz entonces quien origina la mecanica analitica y que basa su desarrollo en dos cantidades escalares
fundamentales: La energia cinética y la funcion trabajo, esta ultima frecuentemente sustituida por la energia
potencial.

En la mecanica vectorial la conexion entre los vectores basicos, fuerza y momento, esta dada como ya
mencionamos por la segunda ley de Newton, la conexion entre los escalares basicos de la mecanica analitica es
mediante la conservacion de la energia (la energia cinética mas la energia potencial permanece sin cambio), por lo
que se necesita de una sola ecuacion para describir el movimiento de una sola particula, en cambio debido al caracter
vectorial de la segunda ley de Newton, el movimiento de una sola particula requiere de 3 ecuaciones, la discrepancia
es aun mayor en el caso de sistemas de mas de 2 particulas. En contraste los escalares basicos, energia cinética y
energia potencial describen completamente el sistema de particulas por muy complejos que se presenten, siendo la
base de un principio conocido como principio de minima accion, cuyo alcance va mas alla que el de la formulacion
de la mecanica vectorial.
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Un principio minimo fue introducido por primera vez en fisica en el siglo XVII por el matematico Francés Pierre
de Fermat (1601—1665). De su investigacion sobre la reflexion y refraccion de la luz, Fermat establece que la luz
viaja de tal forma que la trayectoria que sigue la recorre en el menor tiempo posible, este es el llamado principio de
Fermat del minimo tiempo, del cual se pueden deducir las leyes de la reflexion y refraccion de la luz. La idea general
de un principio de economia en la naturaleza, fue introducido en la mecanica en el siglo XVIII por el también francés
y matematico Pierre Louis Maupertuis (1698—1759), que argumentd que el principio de economia se cumple mejor,
no por el tiempo transcurrido, sino por una cantidad llamada accion que defini6 (incorrectamente) como la distancia
recorrida multiplicada por su velocidad. Maupertuis introduce el principio de minima accioén para una particula,
enunciando que una particula escoge la trayectoria de su punto inicial a su punto final, a lo largo de la cual su accion
es minima. Este postulado es conocido como principio de la minima accion. Este principio elimina la necesidad
conceptual de accion a distancia, inherente a la ley de gravitacion universal de Newton.

La contribucion al desarrollo de la mecanica posterior a Newton, se debe a muchos hombres de ciencia, no esta
dentro del alcance de este escrito analizar la contribucion de todos ellos, pero desde el punto de vista historico
pedagogico, es conveniente mencionar el trabajo de algunos de ellos, sobre todo de aquellos que con su contribucion
ayudaron a aclarar los conceptos que se tenian como ideas ain no muy bien definidas.

Leonhard Euler (1707—1783) y Joseph-Louis Lagrange (1736—1813) fueron los primeros que enunciaron con
exactitud el principio de minima accion, para entender esto, imaginemos que una particula se encuentra en un punto
P, en el tiempo t;, supongamos que conocemos su velocidad en ese punto, ademas también suponemos que sabemos
que la particula debe encontrarse después de un cierto tiempo t», en el punto P». Euler y Lagrange proceden de la
siguiente manera: Se conectan los puntos Py P, por cualquier trayectoria tentativa, con seguridad esta trayectoria no
coincide con la trayectoria real que la naturaleza ha escogido para el movimiento, sin embargo se puede ir
corrigiendo gradualmente la solucion tentativa, hasta que eventualmente coincida con la trayectoria real de la
particula.

Figura 1. Trayectorias

Para este propdsito hacemos que la particula se mueva sobre una trayectoria tentativa, pero siempre de acuerdo
con el principio de la conservacion de la energia. Esta restriccion asigna una velocidad definida en cualquier punto
de la trayectoria, determinando de esta manera el movimiento.

Podemos calcular el tiempo que la particula tarda en ir del punto P; al punto P», pero también podemos estar
interesados en la integral con respecto al tiempo de la vis viva, extendida sobre todo el movimiento de P a P,. Esta
integral es llamada la “accion” y tiene un valor definido para nuestra trayectoria e igualmente para cualquier otra
trayectoria tentativa y diferente a la propuesta, en el entendido de que estas trayectorias son trazadas de P1a P, y que
la particula que se mueve sobre cualesquiera de estas cumplen con el principio de la conservacion de la energia.

El valor de esta accion varia de trayectoria a trayectoria, para algunas trayectorias la accion es grande, para otras,
pequefia. Podemos imaginar que matematicamente se han intentado todas las trayectorias posibles, debe por lo tanto
existir una trayectoria para la cual la accion es minima. El principio de minima accion afirma que ésta trayectoria
particular es la que escoge la naturaleza como la trayectoria real de movimiento. La explicacion del principio de
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minima accion se puede extender para cualquier sistema de particulas y cualquier sistema mecanico arbitrariamente
complejo.

Desde el punto de vista formal, el problema matematico de minimizar una integral pertenece al dominio de una
rama especial del célculo llamada “célculo de variaciones”, mientras que el problema de minimizar una funcién cae
dentro del dominio del célculo ordinario. Histéricamente los dos problemas florecen simultdneamente y una
distincion clara entre estos problemas, fue hecho hasta el tiempo de Lagrange, que desarrolld el célculo de
variaciones. La ecuacion basica para resolver problemas de variaciones fue descubierta por Euler y Lagrange. Un
método general para la solucion de problemas variaciones fue introducida por Lagrange en su mécanique analytique
en 1788.

La teoria matematica del calculo de variaciones (también se le conoce como “célculo variacional””) muestra que
nuestro resultado final puede establecerse sin tener en cuenta la infinidad de posibles trayectorias tentativas.
Podemos restringir nuestro experimento matematico a trayectorias que sean infinitamente cercanas a la trayectoria
real. Una trayectoria que difiere de la trayectoria real en un grado infinitesimal arbitrario es llamada una “variacion”
de la trayectoria real, el calculo de variaciones investiga los cambios en el valor de una integral causada por tales
variaciones infinitesimales de la trayectoria.

Lagrange basa su obra en su propio calculo de variaciones, en el que ciertas propiedades de un sistema de
particulas son inferidas al considerar los cambios en una integral debidos a pequefios desplazamientos
conceptualmente posibles (Ilamados también “desplazamientos virtuales”) de la trayectoria real que describe el
sistema. Su trabajo también incluye el importante concepto de “coordenadas generalizadas”, las cuales son
necesarias para especificar las posiciones de las particulas en un sistema complejo y lo que ahora conocemos como
“ecuaciones de Lagrange”, que son las que bajo el marco de la mecénica desarrollada por Lagrange determinan el
comportamiento dinamico del sistema de particulas.

En la formulacion Newtoniana, las ecuaciones de movimiento tratan explicitamente con el movimiento individual
de las particulas, sujetas a fuerzas externas y a sus mutuas interacciones, por lo que, una descripcién completa de los
movimientos de las particulas que conforman un ensamble resulta muy complicado, de hecho imposible de manejar
para un nimero grande de particulas. Ya que 3 ecuaciones son necesarias para describir el movimiento de cada
particula individual en un ensamble, el nimero de ecuaciones para describir el movimiento total del sistema resulta
prohibitivamente grande a medida que el nimero de particulas aumenta. Para salvar esta dificultad de la mecénica
Newtoniana, LaGrange desarrolla procedimientos para reducir el nimero de ecuaciones necesarias para describir el
comportamiento mecanico del sistema. Lagrange prueba que este nimero puede reducirse a un nimero de
ecuaciones matematicamente manejable al considerar las constricciones a las que estan sujetas las particulas del
sistema, estas constricciones permiten con la ayuda del “Lagrangiano” definido como la energia cinética del sistema
menos la energia potencial del sistema, (L =E, - p) reducir el gran numero de ecuaciones de movimiento
Newtonianas, a unas cuantas ecuaciones de Lagrange. Las ecuaciones se simplifican atin mas si se reemplazan las
coordenadas usuales, por las llamadas coordenadas generalizadas. Explicitamente las ecuaciones de Lagrange estan
dadas por

d (0L oL

E(a_qi) ~52=0, (i=12..0) )

El concepto de accion y el principio de minima accion fueron ampliados y generalizados por el fisico matematico
y matematico irlandés William Rowan Hamilton (1805—1865), cuya aplicabilidad no solo se empleo a las
trayectorias de particulas, sino también a la propagacion de la luz. El principio también se extiende al estudio del
comportamiento de sistemas no mecanicos y a campos, como los gravitacionales y los electromagnéticos. Para
Hamilton el principio de la minima accion, representa un principio de accion universal, que cubre simultineamente
las leyes de la optica y la dindmica, es la puerta para la unificacion de la fisica.

En la bisqueda de un principio de accion universal, Hamilton extendi6 el principio de accion de Maupertuis, en el
que toma en cuenta tanto la energia como el momento de una particula en movimiento. En vez de definir la accién
sobre un pequefio desplazamiento de la trayectoria de la particula, como el producto del momento de la particula por
este desplazamiento como lo definié Maupertuis, considera el movimiento de la particula durante un intervalo de
tiempo muy pequefio y define la accion como el producto de este pequefio intervalo de tiempo y el Lagrangiano. Ya
que el Lagrangiano es la energia cinética menos la energia potencial, la definicion de accion de Hamilton puede
usarse para describir el movimiento de un sistema de particulas en un campo de fuerzas, en términos de su energia
potencial. Para una sola particula, la accion Hamiltoniana es la suma de dos productos: El producto del momento por
un pequeiio desplazamiento de su trayectoria menos el producto de su energia total por el pequefio tiempo que se
toma en ese pequeno desplazamiento de su trayectoria.
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El hecho de que la definicion Hamiltoniana de accion liga el momento con el espacio y la energia con el tiempo,
prueba que la medida del momento de una particula esta de alguna manera relacionado con la medida de su posicion,
lo cual anticipa a la mecénica cudntica. También hay un indicio de que el momento debe combinarse con el espacio y
la energia asi como con el tiempo, que sitian a cantidades tales como la accion para describir situaciones fisicas,
anticipandose a la teoria de la relatividad, la cual combina el espacio y el tiempo en un continuo espacio-tiempo. El
formalismo Hamiltoniano es justamente lo que se necesita para pasar de la mecénica clasica de una particula a la
mecanica cuantica y ondulatoria.

La cuspide del desarrollo de la mecanica analitica se alcanza con la famosa ecuacion de Hamilton-Jacobi
para la accion de un sistema dinamico, desarrollada por Hamilton y el fisico matematico Aleman Karl Gustav Jacob
Jacobi (1804—1851). De la accion obtenida como solucion de esta ecuacion, se pueden deducir todas propiedades
dinamicas observables del sistema, tales como el momento lineal, la energia y el momento angular. En cierto sentido
la formulacion de Hamilton-Jacobi representa la sintesis Gltima de la mecanica. Lo que es mas, sus alcances van mas
alla de la mecénica ya que son aplicadas a la electrodinamica clasica y a la fisica relativista. Aunque la ecuacion de
Hamilton-Jacobi para la accion de un sistema fue desarrollada para la mecanica clasica, estda muy ligada a la ecuacion
de Schrodinger (Erwin Schrodinger (1887—1961)) para una particula en la mecanica cuantica.

Conclusiones

Para finalizar comparemos estas dos formulaciones de la mecéanica: La mecénica vectorial tiene que considerar
las fuerzas necesarias que mantienen una relacion definida entre las coordenadas del sistema cuando esta relacion se
da empiricamente. La mecénica analitica toma la relacion dada por algo ya sentado, sin la necesidad de conocer las
fuerzas que mantienen tal relacion. La mecanica vectorial analiza por separado cada particula en forma individual, en
cambio, la mecanica analitica considera el sistema como un todo. El nimero de ecuaciones necesarias para describir
el comportamiento dindmico de un sistema de particulas en la formulacion Newtoniana, es muy grande y en extremo
complejo, en la mecanica analitica este nimero se reduce en gran medida, y matematicamente el sistema de
ecuaciones resultante es manejable. La mecanica vectorial considera separadamente las fuerzas sobre cada particula,
la mecanica analitica considera solo una funcion escalar, la funcidn trabajo. Si en el sistema mecéanico aparecen
fuerzas de friccion, las cuales no poseen funcidn trabajo, éstas estan fuera de la esfera de la mecénica vectorial,
mientras que en la formulacion Newtoniana no existe dificultad en incluirlas. En la formulacién analitica, el conjunto
de ecuaciones puede desarrollarse de un principio unificador, este principio consiste en minimizar cierta cantidad, la
“accion”. Ya que el principio es independiente de cualquier sistema de referencia, las ecuaciones de la mecénica
analitica son validas para cualquier sistema de coordenadas. Las ecuaciones de movimiento de la mecanica analitica
representan una herramienta muy poderosa para la solucion de muchos problemas dinamicos, los cuales no son
accesibles mediante los métodos elementales de la mecénica vectorial.
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CORRELACION ENTRE HABITOS DE ESTUDIO Y
RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ALUMNOS DE PRIMER
SEMESTRE DE LA LICENCIATURA EN NUTRICION TURNO
MATUTINO DEL CENTRO UNIVERISTARIO UAEM
AMECAMECA

M.A.O. Sergio Hilario Diaz' M.A.O. Guadalupe Melchor DiazZ2  ML.E.S. Narciso Campero Garnica®

Resumen: En su trayectoria por los diferentes niveles del sistema educativo, todo estudiante adquiere de manera constante
habitos de estudio que le ayudan a adquirir conocimientos, Sin embargo al iniciar con los estudios universitarios se da cuenta de
que no siempre estos habitos son ttiles para afrontar los nuevos retos. La presente investigacion tuvo como proposito indagar
cudl es la relacion existente entre los hébitos de estudio y el rendimiento académico de los estudiantes de la Licenciatura en
Nutricion del Centro Universitario UAEM Amecameca al término de su primer semestre. Se identificaron las diferencias de
habitos de estudio entre estos alumnos, asi como su rendimiento académico para ver en qué medida el aprovechamiento
académico depende de sus habitos de estudio.

Palabras clave: Habitos de estudio, aprovechamiento académico, correlacion, estudiantes, licenciatura en nutricion.

INTRODUCCION

Los habitos de estudio son considerados, uno de los factores del cual depende el éxito o fracaso de los estudiantes.
Durante su vida escolar, todo estudiante adquiere de manera progresiva habilidades y habitos de estudio que le
permiten adquirir conocimientos cada vez mas complejos.

En un sentido amplio se entiende por habilidades de estudio al conjunto de capacidades para adquirir, retener y
demostrar el conocimiento. Mientras que las habilidades se manifiestan a través del comportamiento, y éste se logra
y desarrolla mediante la practica. Asi pues un habito consiste en tener la costumbre de practicar alguna actividad con
cierta frecuencia, por ello se puede decir que: tener el habito de estudio supone practicar con cierta frecuencia alguna
actividad relacionada con el aprendizaje. Por lo tanto, primeramente se debe crear el habito, pues no se podra
desarrollar habilidades sin tener la costumbre de practicarlas (Bisquerra, 1999).

Los habitos de estudio contemplan varios elementos, tales como: La capacidad para el estudio independiente, es la
posibilidad de todo educando para conducirse de manera organizada y sin necesidad de que alguien lo presione para
que estudie. Habilidad para la lectura, implica la utilizaciéon de estrategias para aprovechar al maximo la
comprension de las ideas. Administracion 6ptima del tiempo, consiste en organizar los compromisos de acuerdo con
su importancia y complejidad, ademas de hacer consideraciones en la programacion conforme a las habilidades,
capacidades y necesidades. Concentracion, es la posibilidad de centrarse en ciertos aspectos y prescindir de otros.
Lugar de estudio, es contar con un lugar para realizar tareas y dedicarle tiempo al estudio. Habilidades para procesar
informacion, se pueden considerar varios aspectos, entre los que destaca el contar con un método de estudio
conveniente al estilo de aprendizaje de cada estudiante (Cuenca, 2006).
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Las habilidades de estudio consisten en establecer relaciones ricas entre el nuevo contenido y los conocimientos
existentes. Sin embargo rara vez se ensefian de manera directa tanto en estrategias de aprendizaje complejos como
habilidades de estudio, antes del bachillerato o incluso en la universidad, de manera que los estudiantes tienen escasa
practica en las estrategias y habilidades complejas.

La presente investigacion indaga cudl es la relacion existente entre los habitos de estudio y el rendimiento
académico de los estudiantes de la Licenciatura en Nutricion del CU UAEM Amecameca al término de su primer
semestre, identificando las diferencias de habitos de estudio entre estos alumnos, asi como su rendimiento
académico para ver en qué medida el aprovechamiento académico depende de sus habitos de estudio.

METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo descriptivo, transversal y correlacional, se consideraron a los 48 estudiantes
inscritos en el semestre 2014 A al primer semestre de la Licenciatura en Nutricion turno Matutino del Centro
Universitario UAEM Amecameca, para la correlacion entre sus hdbitos de estudio y el aprovechamiento académico,
se les aplico la encuesta de habitos de estudio propuesta por Elizabeth y Juan José (2010) y se reviso en los archivos
de control escolar el aprovechamiento Académico (promedio general al término del primer semestre de los 48
estudiantes).

De la encuesta habitos de estudio que se les aplico a los estudiantes, también se seleccionaron algunos indicadores
representativos de cada elemento que la constituye y se realizdo un andlisis estadistico para determinar el nivel de
correlacion.

Una vez que se contd con esta informacion se estructuraron los cuadros y el analisis de los resultados asi como las
conclusiones.

RESULTADOS

Es conveniente sefialar que para la realizacion de la correlacion entre los habitos de estudio y el rendimiento
académico de los estudiantes de primer semestre de la Licenciatura en nutricion, se realiz6 a través de dos vias:

La primera mediante la correlacion lineal de Pearson donde se encontrd que no existe correlacion con la percepcion
que tienen los alumnos del primer semestre de la Licenciatura de nutricion del C U UAEM Amecameca de sus
habitos de estudio y su aprovechamiento académico, éste tltimo medido a través del promedio general al término
del primer semestre. (r de 0.01)

La segunda mediante el analisis estadistico, a partir de la seleccion de algunos indicadores representativos de cada
elemento que constituye la encuesta de habitos de estudio aplicada a los estudiantes y el aprovechamiento
académico. Se encontrd que: en Estudio Independiente, se observa una marcada homogeneidad en los resultados de
las primeras tres preguntas, y en la pregunta que versa sobre la aplicacion de un auto examen al terminar de estudiar
se percibe una ligera diferencia en favor del grupo que afirma (15%) hacerlo. Respecto a Habilidades de Lectura se
observa que entre los integrantes del grupo de estudio, no se refleja una diferencia significativa entre quienes
aceptan practicar estas habilidades a la hora de estudiar y quienes no las practican, por otro lado en el elemento
Habilidades para Procesar Informacion, los resultados no presentan diferencia entre quienes afirman aplicar ciertas
habilidades para procesar informacion y quienes dicen no hacerlo, y s6lo se observa un mejor resultado en el grupo
que dice consultar al profesor .

Respecto al elemento del cuestionario de habitos de estudio Concentracion, en esta pregunta es importante senalar
que los alumnos que manifestaron tener dificultad en recordar ciertos datos importantes, obtuvieron promedios de
calificacion mas bajos comparados con los que presentan dificultad. Ademas se percibe, hipotéticamente, que la
evaluacion se centra mas en medir el recuerdo del alumno en lugar de medir la comprension. En Administracion del
Tiempo, en el indicador “entrega puntual de las tareas” la mayoria (88%) de los estudiantes encuestados acepta
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entregar a tiempo sus tareas, sin embargo la diferencia con quienes no lo hacen, en cuanto a sus promedios de
calificacion es minima, la significacion que se pudiera dar a este resultado seria, primero que la tareas tienen poco
impacto en la calificacion, segundo que lo que mas se califica es el cumplimiento del alumno y no el resultado de su
aprendizaje, en la pregunta si conoce sus habilidades intelectuales, se observa que quienes dicen no conocerlas, sus
promedios de calificacion son mas altos y quien aceptan conocerlas, su promedios son mas bajo.

DIAGRAMA DE DISPERSION APROVECHAMIENTO-HABITOS DE ESTUDIO

=
o

PROMEDIO DEL ALUMNO
O R, N WH U o N © ©

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
CALIFICACION DE HABITOS DE ESTUDIO

Fuente: Resultados de encuesta habitos de estudio y aprovechamiento académico de los estudiantes del ler semestre de la Licenciatura en
Nutricion.

Medidas de resumen para
ESTUDIO INDEPENDIENTE
Variable n Media DE. Min Méix Mediana
SF4 17 799 050 680 880 8.10
AVON4 31 818 038 740 890 8.20
SE7 27 803 046 680 890 8.10
AVON7 21 821 036 7.60 880 8.20
SF10 18 811 055 680 890 8.20
AVONI10 30 816 035 760 890 8.20
SF11 7 837 040 760 8.80 8.50
AVON11 41 810 044 680 890 8.20

Fuente: Resultados de encuesta habitos de estudio y aprovechamiento académico de los estudiantes del ler semestre de la Licenciatura en
Nutricion.
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Una vez terminado de estudiar un tema me aplico un examen

9.0

8.5

PROMEDIO

7.0

6.5

8.0

7.5

S F AVON

Fuente: Resultados de encuesta habitos de estudio y aprovechamiento académico de los estudiantes del ler semestre de la Licenciatura en

Nutricion.

Medidas de resumen para HABILIDADES DE LECTURA

Variable

n Media DE. Min Méx Mediana

SF12 20 807 035 74 88 8.0
AVONI12 28 814 048 6.8 89 8.2
SF13 34 809 045 6.8 89 8.2
AVON13 14 811 040 74 8.7 8.2
SF15 17 815 041 7.6 88 8.1
AVONI1S5 31 809 045 6.8 8.9 8.2
SF17 28 824 037 76 8.9 8.2
AVON17 20 801 044 6.8 8.7 8.1
SF18 17 799 053 6.8 8.9 8.1
AVONI1 1 1 2
SF19 30 807 045 6.8 8.8 8.1
AVONI19 18 818 039 76 89 8.2
SF20 12 802 037 74 84 8.2
AVON20 36 814 045 6.8 8 8.2

Fuente: Resultados de encuesta habitos de estudio y aprovechamiento académico de los

PROMEDIO

estudiantes del 1er semestre de la Licenciatura en Nutricion.

Defino o identifico claramente el objetivo de la lectura.

9.009

8.001

7.504

6.50

SF AVON

Fuente: Resultados de encuesta habitos de estudio y aprovechamiento académico de los estudiantes del ler semestre
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Medidas resumen pars HABILIDADES PARA PROCESAR LA

INFORMACION
Variable n Media D.E. _Min _ Méx _ Mediana
SF42 7 82 05 16 8.8 83
AVON42 41 81 04 68 8.9 82
SF45 14 82 04 172 8.8 8.3
AVON45 34 81 04 68 8.9 82
SF46 14 83 04 16 8.8 83
AVON46 34 80 04 68 8.9 8.1
SF48 21 81 03 172 8.8 8.1
AVON48 27 81 05 68 8.9 83
SF50 22 81 04 172 8.8 82
AVONS50 26 81 05 68 8.9 82

Fuente: Resultados de encuesta habitos de estudio y aprovechamiento académico de los estudiantes del

ler semestre de la Licenciatura en Nutricion.

Busco ordenar la informaciéon que estudié en cuadros sinopticos

PROMEDIO

7.5

7.0

SF AVON

Fuente: Resultados de encuesta habitos de estudio y aprovechamiento académico de los estudiantes del

ler semestre de la Licenciatura en Nutricion.

Medidas resumen para ADMINISTRACION DEL TIEMPO

Media D.E. Min Méx _ Mediana

812 045 680 890 8.20
803 031 60 830 8.15
801 044 680 890 1.90

Variable n
F28 42
AVON28 6
SF31 33
AVON31 15

833 030 0 8380 8.30

Fuente: Resultados de encuesta habitos de estudio y aprovechamiento académico de los estudiantes del
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Entrego puntual mis tareas escolares

9.0

8.5

8.0

AVON28

7.59

6.5

SF AVON

Fuente: Resultados de encuesta habitos de estudio y aprovechamiento académico de los estudiantes del
ler semestre de la Licenciatura en Nutricion.

CONCLUSIONES

Con los resultados de esta investigacion se afirma que de acuerdo con los datos que arroja la encuesta ya
mencionada de Elizabeth y Juan José (2010), sobre habitos de estudio, La percepcion que tienen los estudiantes
sobre su habitos de estudio no influyen en el rendimiento académico (medido a través del promedio) Es necesario
considerar las aportaciones de otros investigadores educativos que sefialan la existencia de otros factores que ejercen
influencia en el rendimiento académico, tales como los maestros, padres, el curriculo, las técnicas de ensefianza, los
métodos, estrategias, la capacidad de los estudiantes, etc.
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Disminucion de Garantias del Knock sensor por Problema de Corto
Circuito Mediante la Metodologia Seis Sigma.

Natalia Hinojosa Saucedo!, Dr. Manuel Arnoldo Rodriguez Medina®

Resumen— A través este articulo se presentan los resultados obtenidos mediante una investigacion llevada a cabo en
una empresa de giro automotriz de Ciudad Juarez, En este proyecto se ha utilizado la metodologia SEIS SIGMA
(Lefcovich, 2005), verificando primero comportamientos de los datos y el uso de graficos de control. Posteriormente se
verificaron los factores que influyen sobre el problema desarrollindose posteriormente un DOE completo 24 (Tanco,
2008), esta investigacion se llevo acabo en especifico en una area de produccion denominada Knock sensor disefio glue,
producto el cual tiene una demanda alrededor de 150,000 piezas por semana para tres diferentes clientes los cuales son:
General Motors®, Chrysler® y Ford®. Desde el inicio de sus operaciones de esta drea en el afio 2008 se han tenido
problemas con el modo de falla del sensor, el cual lo llamaremos corto circuito (PFMEA J-K.G, 2007). De forma general
el proceso inicia en la primera estacién donde se une por medio de un glue conductivo la masa sismica y un contacto
metalico; en la segunda estacion a este subensamble, se une un piezo-eléctrico por medio de glue conductivo; en la tercera
estacion se ensambla a este subensamble un segundo contacto metalico por medio de un glue conductivo; en la cuarta y
ultima estacion de ensamble interno se adhiere un carrier de laton por medio de un glue no conductive (FLUJO, 2007).

CORTO, CIRCUITO, KNOCK SENSOR (Sensor de cascabeleo), SIX SIGMA, DOE
INTRODUCCION

En la ultima década se ha incrementado la demanda de la industria automotriz; Aunado a esto se ha incrementado
el requerimiento de refacciones y partes para automoviles. Actualmente una empresa de Ciudad Juarez ha estado
pasando por esta situacion, lo cual ha llevado a incrementar e invertir en el area de produccién para poder cumplir
los altos volumenes requeridos por la gran variedad de clientes, entre ellos los tres grandes de la industria automotriz
General Motors®, Chrysler® y Ford®. Durante esta investigacion hablaremos sobre un area en especifico llamada
Knock sensor (sensor de detonacion) la cual tiene una demanda anual aproximada a 10°000,000 unidades. Este
producto basicamente se encarga de detectar la detonacion del motor, produciendo una sefial cuando esto ocurre.

Conociendo un poco mas, este sensor se produce en la empresa a través de dos disefios, los cuales difieren en si;
uno usando un glue (adhesivo) y otro con una tuerca para cumplir con la funcidon de adherencia. Ambos modelos
traen en su interior un piezo-eléctrico el cual lo identificaremos como el corazon del sensor, ya que se encarga de
enviar la sefial eléctrica al motor. Durante esta investigacion nos enfocaremos en el proceso de manufactura del
sensor del disefio g/ue el cual fue un lanzamiento desde el 2008 y hasta la fecha se han incrementado los
requerimientos del cliente. Este problema de corto circuito se ha presentado en su mayoria en un solo modelo, el
cual es perteneciente al cliente General Motors®, debido a la especificacion de prueba mas estricta; esto ha
ocasionado mas fallas en este producto.

Hasta la fecha se han recibido gran cantidad de retornos de este mencionado cliente, una cantidad aproximada de
50 piezas y al llevar a cabo el andlisis de estas piezas se han detectado varias posibles causas raiz, las cuales son
identificadas por contaminacion de glue conductivo en el area no conductiva (escurrimiento interno), contaminacion
de particulas metalicas como componente en el glue no conductivo, manejo de producto, etc.

Algunas acciones correctivas implementadas han mejorado considerablemente pero no se ha erradicado el
problema. Debido a esta situacion a través de esta investigacion se buscara el método mas adecuado para solucionar
el actual problema y hacer una mayor reduccion de la cantidad de desperdicio.

Respecto a las quejas de cliente reportadas por los distribuidores en los vehiculos retornados para revision, son
registradas como fallas funcionales debido a la falla determinada corto circuito en Knock sensor la cual se refleja en
la sefial de la computadora del automévil como corto circuito en sensor, falta de sefial. Las causa raiz detectada en
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los sensores que se han analizado han arrojado los siguientes resultados: contaminacién en glue conductivo en area
no conductiva debido a que el componente viene contaminado, escurrimiento de glue conductivo en el interior de
subensamble que hace contacto con el area no conductivo debido al mal proceso de ensamble, contaminacion de
particulas metalicas debido a contaminacion en el carrier, mal manejo de subensamble. En cada una de estas causas
raiz se ha implementado mejoras durante el proceso y con el proveedor, pero aun asi se tiene latente el problema.
Para conocer mas a detalle el producto Knock sensor estd conformado por una rondana de material piezo-eléctrico
ceramico, cuya funcion es proporcionar un voltaje de salida que esta directamente relacionado con el estrés aplicado
sobre la misma, que normalmente es de tipo térmico o vibratorio; de igual manera es sensible a la aplicacion de
presion. Para transmitir el voltaje producido, se adicionan dos rondanas con terminales, a ambos lados del
piezoeléctrico ceramico. Esto se ensambla sobre un cargador de laton, aluminio o acero dependiendo de la
aplicacion; en su base se vierte un glue no conductivo que tiene funcién de aislante y que permite recibir el
ensamble anterior sin trasmitir el voltaje producido al motor, de tal manera, que se conduce solamente a través de
los contactos; como un agente de ajuste, se ensambla una rondana de cierto grosory peso, normalmente es una
ferrita (llamada masa sismica) cuya funcion es regular el voltaje producido por el sensor, posteriormente; se ajusta
el ensamble mediante la adhesion de los glue ya mencionados anteriormente, se sueldan unas terminales al sensor y
finalmente se moldea.

DESCRIPCION DEL METODO

Esta investigacion se llevo a cabo mediante la implementacion de algunas metodologias tales como lo es
Metodologia Seis Sigma, la cual es una metodologia de mejora de los procesos centrada en la reduccion de la
variabilidad de los mismos, consiguiendo reducir o eliminar los defectos o fallos en la entrega de un producto o
servicio al cliente. La meta de 6 Sigma es llegar a un maximo de 3,4 defectos por millén de eventos u oportunidades
(DPMO), entendiéndose como defecto cualquier evento en que un producto o servicio no logra cumplir los
requisitos del cliente. Seis sigma utiliza herramientas estadisticas para la caracterizacion y el estudio de los procesos,
de ahi el nombre de la herramienta, ya que sigma es la desviacion tipica que da una idea de la variabilidad en un
proceso y el objetivo de la metodologia seis sigma es reducir esta de modo que el proceso se encuentre siempre
dentro de los limites establecidos por los requisitos del cliente. Obtener 3,4 defectos en un millén de oportunidades
es una meta bastante ambiciosa pero lograble.

Otra metodologia aplicada durante esta investigacion es el Disefio de Experimentos, ya que mediante la revision
llevada a cabo en el proceso se identificaron algunos factores contribuyentes al modo de falla por lo que se tomé la
decision de implementar esta metodologia, la cual podemos empezar por definir un experimento como una prueba o
serie de cambios de prueba en las que se hacen cambios deliberados en las variables de entrada de un proceso o
sistema para observar e identificar las razones de los cambios que pudieran observarse en la respuesta de salida
(Montgomery D. C., 2004) . Analisis de disefio de experimentos se define como una técnica estadistica que permite
identificar las causas de un efecto  dentro de un estudio experimental, aqui se manipulan deliberadamente una o
mas variables, vinculadas a la causas para medir el efecto que tienen en otra variable de interés. Dentro de esta
herramienta de estadistica encontramos a Ronald Fisher el cual es considerado el padre  del disefio experimental
en sus estudios de agronomia en el primer tercio del siglo XX, este personaje escribio mediante su analogia que un
disefio experimental permite el efecto de varios factores e incluso interacciones entre ellas que se determinaran con
el mismo numero de ensayos que son necesarios determinar de los efectos por si mismo con el mismo grado de
exactitud.

Otra herramienta de calidad utilizada es el ANOVA (Andlisis of variance, por sus siglas en inglés) la cual es
una coleccion de modelos estadisticos y sus procedimientos, en el cual la varianza esta particionada en ciertos
componentes debidos a diferentes variables explicativas. En esta misma metodologia las técnicas iniciales del
analisis de la varianza fueron desarrolladas por el estadistico y genetista R.A. Fisher en los afios 1920 y 1930. Esta
herramienta sirve para comparar varios grupos en una variable cuantitativa.

Mediante esta herramienta nuestro objetivo es analizar las interacciones existentes entre todos los factores
identificados como significantes en el proceso de este producto, cabe mencionar que nuestro objetivo del uso de esta
herramienta es identificar una mejora en nuestro proceso y poder asi identificar las variables significativas al modo
de falla detectado.

Adicional también se utiliz6 el analisis de las diferentes distribuciones de probabilidad, esto mediante el anélisis
de los datos recolectados obtenidos de nuestra variable de salida, Una distribucion de probabilidad indica toda la
gama de valores que pueden representarse como resultado de un experimento si este se llevase a cabo. En otras
palabras podemos decir que describe la probabilidad de que un evento se realice en el futuro, constituye una
herramienta fundamental para la prospectiva, puesto que se puede disefiar un escenario de acontecimientos futuros
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considerando las tendencias actuales de diversos econdomicos fendmenos naturales. Algunas de las distribuciones
identificadas mediante esta investigacion encontramos: Distribucion Normal, Distribucion Poisson y Lognormal.

Después de haber llevado a cabo una revision de las metodologias a implementar a continuacion a continuacioén
se hace una descripcion del método utilizado durante en esta investigacion.

1. Revision de historial de retornos de cliente y registros de desperdicio de lineas de ensamble
Esta investigacion se inicia con la recoleccion de los registros de las piezas retorno de cliente y el modo de falla
presentado en cada una, esto con la finalidad de clasificar los modos de falla el cual provoca el problema de corto
circuito en el sensor. Llevando a cabo un analisis en el historial de las garantias recibidas por este modo de falla
encontramos un total de 198 piezas de retorno de cliente con fecha de construccion a partir del 2008 a la fecha, las
cuales presentan el problema de corto circuito, este problema puede ser detectado en el sensor a través de:

a) Prueba de Hipot a nivel subensamble sin moldeo.
Durante esta prueba se verifica que no exista un corto circuito entre la base del carrier de laton y las
terminales, mediante el diagrama eléctrico mostrado en la figura No.1 se puede verificar esta configuracion.

A
—4@® +VMegohm

2 Y
3.

carrier
Fig 1. Diagrama de prueba eléctrica de un Knock sensor

b) Prueba funcional
Aqui se realiza la misma verificacion pero a nivel sensor.

Debido a las causas raiz ya mencionadas en la seccion de introduccion se llevo a cabo la recoleccion del historial
de desperdicio de los procesos de ensamble de la linea perteneciente de Enero a Abril 2014, esto con la finalidad de
verificar la tendencia de modos de falla en cada una de las cinco lineas de ensamble existentes en el area, mediante
la siguiente figura 2 encontramos esta informacioén en cual se puede verificar un registro de todo el desperdicio
resultante de Enero-Abril 2014.

Historial de desperdicio Enero- Abril 2014

mEnsamble manchado por glue

B Ensamble con escurrimiento
interior

50

Lineal/2 Linea3/4 Lineas

Fig. 2 Historial de desperdicio Enero-Abril 2014. -:

2. Analisis estadistico de los registros.

Se lleva a cabo un analisis de todo el historial de registro de datos mediante el programa Minitab®, esto
con la finalidad de analizar el comportamiento de los datos resultantes, relacionado a este comportamiento con
la tendencia de desperdicio registrado en los documentos electrénicos y fisicos. Como se tiene actualmente 5
lineas de ensamble esta verificacion se lleva a cabo en cada una, debido a esta gran cantidad de desperdicio en
las lineas de produccion se realiza un analisis de los datos de peso dispensado en la estacion No.30 en el
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proceso de ensamble, por lo que se encontré una variacion en el comportamiento de los pesos de las cinco
lineas, el resumen de este analisis estadistico se encuentra disponible en la Tabla 1, para obtener estos
resultados se realiz6 una prueba de normalidad y estudio de capacidad a cada grupo de datos. Estos datos se
tomaron de los registros de las hojas de recorrido en los cuales el inspector de calidad de forma diaria y tres
veces por turno toma registro de 3 lecturas del peso, el cual tiene una especificacion de 35 a 60 miligramos en la
estacion No. 30.

Tabla 1. Resumen de resultados Analisis de datos lineas de ensamble

Linea de ensamble Tipo de distribucion valor CPK
Primera Distribucion Weibull 1.16
Segunda Distribucion Normal 4,59
Tercera Distribucion Lognormal 1.43

Cuarta Distribucion Normal 4.21
Quinta Distribucion Lognormal 2.05

3. Verificacion del proceso de ensamble
Debido a la incongruencia en los resultados obtenidos del analisis realizado en todos los registros de datos e
historial de desperdicio, surge la necesidad de llevar a cabo una verificacion de los procesos de ensamble en todas
las lineas, esto se llevo a cabo a través un analisis de diagrama causa-efecto, en la siguiente fig. 3 se muestran los
resultados arrojados.

DIAGRAMA DE CAUSA-EFECTO (Ishikawa)

Hombre Materiales Maquinaria

Mzneje de nidos de ensaipble viscocidad del glue
durante el proceso de dispdgsado  conductivo Re:mplazode valvulas )\ agujas

control de descongelamientg de
glue conductivo. tismpo de dispens:

Cambio de uso de guantas velocidad de dispensa;

ento a rutina de mantipimiento deteccion de dispensa

doaelplan incorrecto

toma depesodezlue Jecturas rutina de matenimighto

control de temperatura
cuarto de ensambl

2Ensamble
manchado de glue
conductive

despuesdela
estacion No.20

Medio Ambiente Medicion Metodo

Fig. 3 Analisis Diagrama de causa-efecto (Ishikawa)

4. Listado de acciones correctivas resultantes
Como resultado de la revision en equipo se genero6 un listado de actividades como acciones correctivas a realizar

enlistadas a continuacion:

a) Tomar peso dispensado en las estaciones No.30 cada hora, esto con el objetivo de verificar el
comportamiento del proceso. Ahi mismo registrar condicién de jeringa.

b) Realizar y documentar cada ajuste por parte de mantenimiento en la bitacora de produccion, asi mismo
notificar a inspector de calidad.

¢) Llevar a cabo todos los lunes una auditoria a las actividades de mantenimiento programada para los fines de
semana, esto con la finalidad de verificar fisicamente que realmente se llevo a cabo. (ver anexo 2, formato
de registro)

d) Llevar a cabo un registro por parte del operador de limpieza de nidos, ventosas y limpieza de mordazas
mediante el registro de la hora y nimero de reloj de los operadores en cada turno, este registro debe
llevarse a cabo en las estaciones 10-40.
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e) Llevar a cabo un registro por parte del operador de limpieza de nidos, ventosas y limpieza de mordazas
mediante el registro de la hora y numero de reloj de los operadores en cada turno, este registro debe
llevarse a cabo en las estaciones 10-40.

Una vez que se llevo a cabo la implementacion completa de este listado de acciones de mejora se llevo a cabo
otra vez la toma de datos de las lineas de ensamble dando los siguientes resultados enlistados en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2. Resumen de resultados Analisis de datos lineas de ensamble

Linea de ensamble Tipo de distribucion valor CPK
Primera Distribucion Lognormal 1.64
Segunda Distribuciéon Normal 2.46
Tercera Distribucion Normal 3.70

Cuarta Distribuciéon Normal 2.84
Quinta Distribucion Normal 4.35

Analizando los datos recolectados por medio del programa Minitab® identificamos un comportamiento normal
asi mismo también se obtuvo un buen CPK de cada linea, por lo que se procedid a realizar un estudio de correlacion
entre el peso obtenido y el nivel de la jeringa por linea, esto con la finalidad de descartar la jeringa como variable
contribuyente en el modo de falla obteniendo asi los siguientes resultados que se muestran en la Figura 4 Estudio de
correlacion entre el peso y nivel de la jeringa lineas de ensamble.

Correlations: Peso L2, Jeringa L2
Pearson correlation of Peso L2 and Jeringa L2 = -0.077
P-Value =0.391

Correlations: Peso L3, Jeringa L3
Pearson correlation of Peso L3 and Jeringa L3 = 0.149
P-Value =0.111

Correlations: Peso L4, Jeringa L4
Pearson correlation of Peso L4 and Jeringa L4 = -0.033
P-Value =0.71

Correlations:Peso L5, Jeringa LS
Pearson correlation of Peso L5 and Jeringa L5 = -0.008
P-Value = 0.933

Correlations: Peso L1, Jeringa L1
Pearson correlation of Peso L1 and Jeringa L1 = 0.152
P-Value = 0.149

Fig. 4 Estudio de correlacion entre el peso y nivel de la jeringa de las lineas de ensamble.

Analizando los resultados se puede identificar que no existe una relacion significativa entre el comportamiento
del peso dispensado y la condicion fisica de la jeringa.

COMENTARION FINALES

Resumen de resultados

De acuerdo a los resultados obtenidos a continuacion se encontrara Figura #5 en la cual se muestra un grafico
comparativo en los valores de CPK del proceso de ensamble linea #30,adicional un cuadro comparativo con el
resumen de los resultados (ver Tabla 3).
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Fig. 5. Grafico comparativo en los valores de CPK del proceso de ensamble linea #30.

Tabla 3 Cuadro comparativo de resultados peso dispensado estacién #30

elr:r;:; (:)fe "(j;;';gsp;( valor CPK (DESPUES)
Primera 1.16 1.64
Segunda 4.59 2.46

Tercera 1.43 3.70

Cuarta 4.21 2.84

Quinta 2.05 4.35

Conclusiones
Analizando los resultados obtenidos podemos concluir que se obtuvieron resultados favorables, de acuerdo al

analisis de los datos en el programa Minitab®, en especifico el dispensado de glue en la estacion #30, se puede
observar que se logré obtener un comportamiento normal asi mismo se cumple con el CPK requerido.

Respecto a la jeringa la cual se considerd como variable de ruido en el estudio DOE realizado se elimind ya que
se definié como un factor no significante durante el proceso, esto fue definido mediante un estudio de Correlacion
realizado entre el peso y condicion fisica de llenado de la jeringa.

Recomendaciones
Se recomienda seguir recolectando los pesos de la estacion #30 de forma diaria y llenar los graficos de control

correspondiente, esto con la finalidad de detectar cualquier cambio en el proceso, se sugiere asi mismo darle
seguimiento a la auditoria de las rutinas de mantenimiento definidas.
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Mathematica: herramienta de apoyo en la imparticion de calculo
diferencial e integral

MCE. Angélica Holguin Lopez!

Resumen Se enfatiza el papel de las matematicas en algunas aplicaciones que tiene el calculo diferencial e integral en la
quimica. Los estudiantes que ingresan a la facultad de ciencias quimicas creen que las matematicas no son muy necesarias
en esta drea o quizas no estén tan formalizadas. Lo que se busca en este trabajo es conocer el programa mathematica y el
uso de este en la clase de calculo diferencial e integral, para agilizar las operaciones y centrarnos en la interpretacion
quimica de los resultados.

Palabras clave: educacion, matematicas, mathematica, quimica, tecnologia, trasposicién informatica

Introduccion

Las matematicas se emplean en la mayoria de las areas del conocimiento tal es el caso de la quimica, ademas la
relacion con la tecnologia permite construir de manera solida dicha ciencia. El desarrollo de las matematicas siempre
ha dependido del material y de las herramientas simbdlicas disponibles para el calculo matematico (Artigue, 2002).
Ademas la importancia de la tecnologia para la construccion del conocimiento se debe integrar al sujeto por un
proceso de instrumentalizacion e instrumentacion, de tal forma que se entienda dicha tecnologia y genere algun
conocimiento matematico especifico.

El afio (agosto 2013 — 2014) que llevo en la facultad de ciencias quimicas los alumnos de nuevo ingreso a la
carreras de QBP se estresan con la materia de calculo porque creen que las matematicas no les serviran para nada en
su carrera. Los que van a quimico o ingeniero quimico ellos van con la idea de que las llevaran pero quien sabe que
tanto les servira en su formacion académica. Agregado a esto llegan a una clase donde se utiliza un software
especializado en matematicas y consideran que esto no les servira para nada, ya que los alumnos estan
acostumbrados a tomar apuntes y al parecer no razonan los pasos que estan haciendo y para el dia del examen solo
memoriza.

Lo que se pretende en este documento es utilizar el programa mathematica como apoyo de trabajo para agilizar
los calculos y centrarnos en la interpretacion quimica (si es que es requerida) del problema.

Justificacion

Es importante motivar y justificar al estudiante en el uso de las matematicas en su carrera, de esta forma se le
fomenta el interés por la materia y cursos siguientes donde aplicara lo aprendido en este. Por citar algunos, tomados
de Martinez (2001):

e En problemas de adsorcion de CO, sobre Pt, se requiere el uso de ecuaciones diferenciales y derivacion

numérica. La obtencion de las constantes cinéticas implica calculo de derivadas para obtener las velocidades
instantaneas.

e La determinacion de la forma que toma un cable de transmision de energia eléctrica, colgado entre dos
postes, es un problema de estatica donde se usa el calculo diferencial para la interpretacion geométrica de
derivadas y el célculo integral para la obtencion de la longitud de arco.

La tecnologia por si sola no hace al estudiante un experto ya que entra en juego el razonamiento erréneo en los
estudiantes y eso crea ciertas restricciones en el aprendizaje (Trouche, 2005). Esta teoria se podria decir que esta en
construccion actualmente y basicamente se refiere a una transformacion del artefacto al instrumento, donde el
concepto de instrumento es producto de una construccién propia del usuario a través de la instrumentalizacion e
instrumentacion. Para Trouche (2005) la instrumentalizacion es un reconocimiento de funciones del artefacto y la
instrumentalizacion es una idea, que el alumno desarrolla al momento de emplear la tecnologia para entender una
actividad matematica.

! Angélica Holguin Lopez es maestra de la Facultad de Ciencias Quimicas en la Universidad Auténoma de Chihuahua.
ahlopez@uach.mx
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El lenguaje de las matematicas utilizado en las ciencias (en este caso quimica) seria, en parte, la manifestacion
de una relacion instrumental (estadistica, calculo diferencial, integral y vectorial, etc.); las matematicas intervendrian
como un instrumento técnico en situacion de exterioridad respecto del objeto de su intervencion (Barragan, 2003),
por lo que actuarian como forma precisa de expresar relaciones de dependencia entre magnitudes cuantificables
(variables), magnitudes cuantificables (variables).

El programa que se empleara es el Mathematica® en su version 9.0, este fue lanzado en 1988 por la compaiiia
Wolfram Research. El programa actualmente tiene mas de 2 millones de usuarios (principalmente ingenieros y
cientificos de alto nivel). Es una herramienta poderosa de computo que practicamente permite realizar cualquier tipo
de calculo algebraico o numérico y generar graficos y analisis profundos.

Nos permite introducir al estudiante en distintas representaciones de los conceptos matematicos. En el caso de
calculo diferencial e integral podemos citar evaluacion de funciones, graficacion, calculo de limites, derivacion e
integracion de una variable.

Marco teorico

Para Vigo-Aguiar (2000) las matematicas en el area de las ciencias quimicas deben cumplir tres papeles:

e Instrumental (Herramienta) = Proporciona técnicas y estrategias para su aplicacion en areas especificas de
la quimica. Por ejemplo, si en un ejercicio se pide la razoén de cambio promedio el programa agilizaria los
calculos.

e Formativo > El interpretar problemas aplicados, no solo quedarse en la utilizacién de una formula o
técnica. Esto implica plantear, saber que nos piden y su interpretacion. Por ejemplo al tener un conjunto de
datos y se pide obtener la razén de cambio promedio (RCP), es importante conocer que significa RCP en el
contexto en el que se trabaja, entonces la herramienta nos ayudaria a obtener el resultado y centrarnos en su
significado.

e Fundamentacion tedrica = En un nivel superior las matematicas se deben fundamentar, esto implica la
necesidad de saber de donde se obtienen los resultados en cada ejercicio y no quedarse solo con la parte
mecanica de las matematicas.

Para la National Council of Teachers of Mathemetics (NCTM) citado por Del Castillo y Montiel (2009, p.492):

e Uno de los seis principios para las matematicas escolares, afirma que la tecnologia es esencial en la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; influye en la matematica que es enseflada y amplia el
aprendizaje de los estudiantes.

e Latecnologia debe ser usada para fomentar la intuicién y entendimientos y no como un reemplazo de estas.

e Para un resultado satisfactorio en el empleo de la tecnologia en el salon de clases de matematicas depende
del docente... la tecnologia no reemplaza al maestro.

El uso de ambientes virtuales en la ensefianza de las matematicas puede resultar un tanto dificil y ser analizada
desde la transposicion informatica (Balacheff, 1994). Las caracteristicas de estos entornos modelan y restringen las
posibilidades de interaccion con los objetos matematicos y condicionan fuertemente las matematicas que pueden ser
producidas o adquiridas.

La transposicion informatica la define Balacheff (1994) como “El trabajo sobre el conocimiento que permite una
representacion simbdlica y la puesta en practica de esta representacion por un dispositivo informatico”. Los entornos
basados por ordenadores, comparados con otros tipos de materiales tienen un caracter intrinseco cognitivo y
particular, basado en la interaccion simbodlica del usuario del ordenador con la pantalla.

Para Balacheff citado por Gonzalez (2005, p. 363 — 364) un dispositivo informatico puede ser dividido en tres
rubros. En la tabla 1 se da un ejemplo de estos.

e El universo interno, hecho de diversos componentes electronicos cuya articulacion y puesta en marcha
permiten el “funcionamiento” del dispositivo informatico; se refiere a una representacion operativa viene
dada por los lenguajes de programacion.

e Lainterfaz, lugar de la comunicacion entre el usuario (estudiante — maestro) y el dispositivo informatico.

e El universo externo, donde se encuentra el usuario y donde le son accesibles otros dispositivos.

ISSN 1946-5351 Online 557
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

Universo Interno = Programa (Mathematica)

Interface =»
X+ 2
nEp= £[x ] 12 ———
x?_-5x-17

£'[x] // Simplify

-3+4%x+ %2

| 2
| -7 - 5x—x2:}

outidl= -

Universo Externo =
x+2)
fx)= ———+—
) x2 —5x—7
U=x+2 U'=1
V=x2-5x-7 V'=2x-5
(x2 = 5x—7)1)- (x + 2(2x-5)

f'(x)=
(x2 —5x—7)2
f(x) = x2 —5x—7-2x> +5x—4x +10
(x2 —5)(—7)2
2
-Xx"—4x+3
PE) =
(x —5x—7)
Tabla 1

Los tres rubros de un dispositivo informdtico. Fuente: Elaboracion Propia.

El utilizar un entorno informatico permite al usuario interactuar mas directamente con los objetos matematicos y
de alguna forma reafirmar los conceptos matematicos mas complejos.
Al usar un software podrian resultar ciertas restricciones al utilizarlo. Trouche (1996) clasifica tres tipos de
limitantes que actian sobre el usuario:

e Internas =» Estas vienen dadas por el ordenador, por ejemplo capacidad de memoria, estructura de la
pantalla.

e Comandos =» Estan asociadas a la sintaxis utilizada al software, las cuales tienen cierta flexibilidad para
obtener algun resultado; por ejemplo para calcular una derivada (hablando sobre el Mathematica) se puede
utilizar “D[funcion, variable]” o “ © ”” después de definir una funcion.

e Organizacion =» Ligadas al teclado y la pantalla, se refiere a la estructuracion de los comandos e
informaciones disponibles, estas pueden ser modificadas por el usuario para obtener ciertos resultados. Por
ejemplo el valor del niimero e.

Todo esto nos indica que el usuario no esta libre de utilizar la herramienta como él quiera. Para entender mejor

estas restricciones, a lo largo del semestre las clases se alternan al realizar los ejercicios en cuaderno y otros en el
programa.

Metodologia
La materia de Calculo diferencial e integral en la facultad de ciencias quimicas de la Universidad Autéonoma de
Chihuahua, se imparte en el primer semestre de las carreras de Quimico, QBP e Ingeniero Quimico. Se divide en
cuatro objetos de estudio y por cada uno se elabora una practica en el programa donde los ejercicios son simples
como evaluar una funcion hasta encontrar el tiempo en que una poblacién de bacterias se duplica o triplica. En las
clases se les ensefia a los estudiantes como se utiliza.
En la tabla 2, se muestra un resumen de los objetos de estudio, temas y practicas que se utilizan en el curso.
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Objeto de Estudio Temas Practica

Practica Introduccion
1) (Qué es el mathematica?
Herramienta matematica para la agilizar los calculos
numéricos. Cada archivo de este se le llama cuaderno.
La extension con el que se graba es nb.
2) (Como accesar a mathematica 9.0?
START, PROGRAMAS MATHEMATICA 9.0,
MATHEMATICA 9.0. Al entrar te apareceran las
siguiente ventanas

Objeto de estudio |

Funciones

Entiende el

comportamiento

(graficacion, uso de
tablas, aplicacion a
la vida cotidiana)
de las funciones
lineales,
polindmicas,
racionales,
exponenciales,
logaritmicas y
trigonométricas.

**Funciones Algebraicas
**Funciones Transcendentales
**Qperaciones con Funciones
**Combinacion de Funciones

Practica 1
Evaluacion y graficacion de funciones

Antes de empezar, en un “TITULO” sus generales:
nombre, matricula, universidad, etc...

También una seccion que diga EVALUACION
DE FUNCIONES.

1) Vamos a realizar evaluacion de funciones.
L S5r 5
El ejercicio sera g(r) = —9+8r —+/2r , encontrar
r+

2(5), &(-8), g(flj .

Para escribir la funciéon se introduce en un
INPUT ( Recuerda que antes de seleccionarlo debes de
tener la linea gris debajo de lo ultimo que escribiste, lo
selecciones de la barra de herramientas).

2) La sintaxis para escribir la funcion es la siguiente:

glr_]:=

Objeto d tudi . .
1 Jeto Ge SSIAO | sl imites de funciones Practica 2
Limites algebraicas Limites
Calcula limites de **Limites de funciones

. trigonométricas . . .
funciones. Define | ,, . La sintaxis para calcular un limite

.y Continuidad o Iy .

una funcién Limit[funcion,variable>valor]
continua.

Objeto de estudio
111

Derivadas
Identifica los
distintos tipos de
funciones para

**Técnicas de Derivacion
**Derivada de la forma UV, V'y
U

\Y%
**Derivada de funciones
exponenciales y logaritmicas

Practica 3
Derivacion

La sintaxis para derivar es D[funcion, variable] o
utilizar el apostrofe después del nombre de la funcion.
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elegir el mejor | **Derivada de funciones | Ejemplo

met.odo” de trlgon(.)me'Fr’lca.s . Derivar la funcion g(t) = 2/t% —12t

derivacion. **Derivacion implicita

Ademas la utiliza | **Derivadas de orden superior

como herramienta | **Criterio de la primera derivada Primer paso

Escribir en forma de funcion el ejercicio dado

para resolver | **Criterio de la segunda derivada d d INPUT
problemas de | **Prueba de la segunda derivada entro de un )
optimizacion. ** Aplicaciones

gt 1:= A —12t

Objeto de estudio

v **Integral Indefinida Practica 4
Integracién **Integral Definida ' Integracion
Comprende las **Teorema} flel Valor Medio
diferentes **I’ntegrac%on por Partes Se usa el icono de integracion que encontramos en la
estrategias de **Area Bajo una Curva “palette” basica:
integracion y las **Area entre dos Curvas . =

o **Volumen: Método de Discos
utiliza para resolver 5V olumen: Método de mdo md o
problemas de areas ’ o

Arandelas

y volumenes.

Tabla 2
Resumen de los objetos de estudio de la materia de calculo diferencial e integral. Fuente: Elaboracion Propia.

En cada objeto de estudio, se realiza una serie de actividades, exdmenes rapidos, participacion en clase, desarrollo de
algunos topicos del programa mathematica. Lo importante de conocer el software es que los estudiantes lo usen en
sus tareas, examenes, actividades en clase, etc., de la materia asi como en cursos donde las matematicas son
herramientas, tal es el caso de Transferencia de Calor.

Conclusion

El empleo de software especializado en la ensefianza de las matematicas es de mucha ayuda para agilizar
calculos, pero esto no implica que se deba olvidar el sustento teérico ya que la materia es herramienta de apoyo para
otras materias de la Facultad de Ciencias Quimicas. Esto es un primer intento en la materia de inicio del alumnos, se
busca emplearlo en las materias que le siguen, calculo vectorial, algebra lineal y ecuaciones diferenciales.

Algunos jovenes les parecio dificil el uso del programa porque no tenian un acercamiento con este tipo de
tecnologias en el area de las matematicas. En general la herramienta fue bien aceptada por el alumnado, lo que queda
es encaminar las practicas a la aplicacion directa a la quimica e incorporarlas a los cursos de célculo vectorial,
algebra lineal y ecuaciones diferenciales que son los siguientes de la curricula.

No olvidar que como profesionales de la ensefianza nos debemos formar constantemente en los avances
tecnoldgicos relacionados con la educacion para poderlos emplear en nuestras clases. Por ultimo es importante
indicar la relacion de las matematicas que se ensefian con el uso que el quimico, QBP o el ingeniero quimico les
pueda dar.
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Relacion de titulos de anticuerpos Ig G sintomatologia neurologica
en pacientes con neurocisticercosis diagnosticada por tomografia
axial computarizada (TAC) en San Andrés Azumiatla, Puebla

.2Huerta Orea Mira, 'Diaz Huerta Maria Eugenia. ! Rubio Castro José Antonio
Resumen

En México la neurocisticercosis por Taenia solium, se considera un problema de Salud Publica, ya que su prevalencia
varia en diferentes en los 32 estados con un promedio de 2%, el diagnostico de esta enfermedad no es sencillo se requiere
de una adecuada exploracion neuroldgica y de estudios como es la Topografia Axial computarizada, la cual es costosa, un
método sensible y especifico es la determinacion de anticuerpos Ig G en suero de enfermos. Azumiatla es una poblacion
que presenta factores que favorecen a padecer neurocisticercosis por Taenia solium, falta de drenaje, fecalismo al ras del
suelo, cerdos que deambulan libremente, falta de control sanitario en la venta de carne, si consideramos que esta
enfermedad tiene una mortalidad de 16.4 al 25.9% estas condiciones se observan en varias comunidades de América
Latina y el Caribe, por lo que es necesario contar con métodos diagnosticos factibles y de bajo costo. Metodologia. Se
realizo un estudio descriptivo, transversal de serie de casos, de paciente con diagnostico de neurosisticercosis, por
Tomografia Axial computarizada (TAC) de craneo y se relaciono sintomatologia neurolégica y titulos de anticuerpos Ac
Ig G en suero. Resultaltados: Azumiatla tiene 6203 habitantes, cuentan con piso de tierra, el 30% no cuenta con drenaje,
200 familias no cuentan con el servicio de agua publica, el 50 % de las familias migran. 130 pacientes con calcificaciones
predominando en l6bulo frontal izquierdo con un tamaiio de 2 a 5 mm, compatibles a neurocisticercosis por TAC, los
principales sintomas neuroldgicos: cefalea 82.4%, convulsiones 3.9% y deterioro cognitivo 1.2%. ELISA IgG la
Sensibilidad del 7% y especificidad 98%. Conclusiones. De lo anterior propongo la revisién de las politicas publicas
encaminadas a mejorar la calidad de vida de los adultos mayores, con base en una educacién basada en valores y en
equidad.

Palabras claves. Titulos de anticuerpos IgG, tomografia axial computarizada, neurocisticercosis.

Introduccion
La Cisticercosis humana y porcina por Taenia solium se encuentra reportada en paises con factores de riesgo Africa,
China, Asia, este de Europa y en Latinoamérica. !
En Latinoamérica se reportan una alta prevalencia de nerocisticercosis que varia de un 2.1 al 30%. En México se ha
reportado una tasa de incidencia de 24.59/100,000 (500,000 casos nuevos por afio). En estudios realizados entre
1983 y 1985, la frecuencia de neurocisticercosis en Guerrero de 24%, en Michoacan de 12.7%, Estado de México
12%, San Luis Potosi de 7.8% y en Puebla de 7.1 %. La encuesta seroepidemiologica Nacional de 1991 se encontrd

una prevalencia global del 1.3%. 24
TAENIA SOLIUM
/ Ton=
- Meadio
Huevos "%« Ambiente

Cerdo

1 1 Facultad de Medicina BUAP, 2UMF 57 IMSS-Puebla
correo de autor corresponsal mirnahuerta@yahoo.com
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Figura 1
Fuente. IIB UNAM 2001

Figura 2. Taenia solium obtenida en la comunidad de San Nicolas Tolentino Puebla. (Huerta et al

2001).

Figura 3. Huevos viables y no viables de Taenia solium (Huerta et al 2006)

La neurocisticercosis presenta principal disposicion a afectar al sistema nervioso central. (Figura 1, 2 , 3)
ciclo biologico de Taenia solium. Esta presentacion especial es llamada neurocisticercosis. '?
Para su clasificacion y tratamiento, la NC se ha clasificado como maligna, activa e inactiva. La neurocisticercosis
clinica y por su amplio espectro patologico. Desde que se caracteriza por la enorme variabilidad de sus
manifestaciones clinicas como son: cefalea, mareos, convulciones, que dependen del lugar donde se intalan los
cisticercosis en el SNC y el estadio del metacestodo que son: vesicular, coloidal, nodular granular y nodular
calcificado. 310

El diagnostico se realiza clinicamente y se confirma mediante estudios sofisticados como Tomografia Axial
Conputarizada (TAC) que implica costos muy altos. En el caso de la neurocisticercosis solo sera posible
diagnosticarla si se demuestra en forma definitiva la presencia del parasito (criterio absoluto), lo que se puede hacer
por medio de la observacion histologica de tejido extirpado, visualizandolo, en el ojo por medio de exploracion de
fondo de ojo (el parasito se puede encontrar en la camara anterior, el vitreo o los espacios subretinianos) al ser

ISSN 1946-5351 Online 563
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

observados mediante un oftalmoscopio, o en estudios de neuroimagen que revelen lesion quistica que contenga el
escolex. >°

El diagndstico de certeza no es posible en la mayoria de los casos, en los cuales se establece un diagnostico
clinico basado en la combinacion de la sintomatologia, los estudios radiograficos, las pruebas seroldgicas y los
antecedentes de exposicion. !

La funcion fundamental del sistema inmunologico es detectar, inactivar y destruir moleculas
potencialmente patdgenas propias o ajenas. Asi cuando entra un patégeno, a un organismo inmunologicamente
competente se inicia una respuesta inmunoldgicamente especifica que la mayoria de las ocasiones culmina con su
destruccion. La especifidad de la respuesta inmunologica subyace en la proliferacion clonal y selectiva linfocitaria y
su posterior diferenciacion a células efectoras tipo TH1 y TH2, con la subsiguiente produccion de citocinas (IL2,
IL12 e IFy, en el caso de las células TH1; o IL4, IL5, IL6 e IL13 en el caso de las TH2 y a céluas plasmaticas con la
consecuente produccion de inmunoglobulinas especificas. (6). Las propiedades de los antigenos tienen una
participacion critica en el desencadenamiento y el tipo de respuesta inmunolégica especifica inducida. En la face
larvaria, el cisticerco expresa un conjunto de complejos de antigeno de origen proteico, glicoproteico y lipidico.
Esta heterogeneidad antigénica, si bien no se ha caracterizado sistematicamente ha sido parcialmente descrita
utilizando diferentes metodologias entre las que destaca la inmunoelectrotransferencia. Se pueden detectar
antigenos totales del parasito o fraccionados, asi como algunos antigenos aislados o expresados en forma
recombinante o sintética, que han sido estudiados por diferentes grupos de investigacion en los que se han
determinado sus propiedades antigénicas, faltan por conocer las funciones y propiedades de la vida del parésito. Se
ha reportado que existen algunos componentes antigénicos que son los mas frecuentes reconocidos por el suero de
humanos cisticercosos; otros son secretados como el antigeno HP10; mientras que algunos son compartidos por las
diferentes faces del parasito, otras son especificos de cada face. 3

Respecto a la respuesta inmunologica en el humano asociada a las diferentes formas de la enfermedad, la
gran diversidad de formas clinicas de la NC dificulta las declaraciones sencillas. Existen estudios descriptivos de
algunos de los componentes de la respuesta inmunoldgica en caso de necropsias, asi como en imagenologia.
Tratando de contar con criterios imnulogicos se reportan en los habitantes de las comunidades rurales con alta
exposicion a T. Solium que se distingen de personas provenientes de zonas de baja exposicion por presentar niveles
de proliferacion linfocitaria especifica y niveles de IgG especifica mas elevada, evidencias que sugieren el contacto
previo con antigenos parasitarios. + 13

La NC asintomatica calcificada se distingue de la personas expuestas al presentar una respuesta
proliferativa especifica por la produccion de citocinas de tipo TH2 (IL4, ILS, IL13 e IL12), y niveles incrementados
de IgG4 especifica. En contraste, la NC sintomatica, con multiples cisticercos vesiculares o en estadios mixtos,
presentan bajos niveles de proliferacion linfocitaria especifica sin produccion de citocinas. Esta depresion de la
respuesta inmunitaria se debe a que controla la extencion del fendmeno inflamatorio en el sistema nervioso central
previniendo asi la entrada de linfocitos perifericos activados al SNC. Con respecto a la respuesta inmunologica local
en el liquido cefalo raquideo (LCR). De estos pacientes, se detectan niveles aumentados de IL5 e IL6, ambas
citocinas participan en fenomenos inflamatorios en el SNC; adicionalmente, presentan niveles elevados de IL10, una
citocina inmunosupresora que probablemente participe en la regulacion del fendmeno inflamatorio.

En contraste con la deprimida respuesta inmunoldgica celular periferica, destaca la presencia de elevados niveles de
anticuerpos de las diferencias en la modulacion de la respuesta inmunologica celular y humoral asociada a esta
parasitosis. En la NC sintomatica se encuentran elevadas las cuatro subclases de IgG, mientras que en la NC
asintomatica se detectan niveles muy inferiores de las diferentes subclases de IgG. Estas diferencias en las
cantidades de anticuerpos detectados pudieran reflejar la presencia de parasitos vesiculares. * 3.

Objetivo
Determinar la relacion de los titulos de IgG en pacientes con diagnostico de NC por TAC en Azumiatla Puebla.

Metodos
Se realizo un estudio analitico observacional, transverzal de 154 pacientes con sintomatologia neurologica y NC por
TAC se reporto neurocisticercosis consentimiento informado, en Azumiatla Puebla en el 2008. Se tomaron sueros
IV de sangre total periferica de antebrazo en condiciones basales para detectar titulos de anticuerpos IgG por
ELISA.
Tecnicas y procedimientos. Todas las especies microbianas y parasitarias tienen al menos un antigeno que es unico.
Estos antigenos pueden ser purificados y utilizados para generar anticuerpos especiificos monoclonales. Tanto los
anticuerpos como los antigenos purificados proveev una herramienta efectiva y altamente especifica para el
diagnostico >3

ISSN 1946-5351 Online 564
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

La tecnica se basa en la deteccion del antigeno inmovilizado sobre una face sélida mediante anticuerpos
que directa o indirectamente producen una reaccion cuyo producto, por ejemplo un colorante, puede ser medido
espectofotométricamente. Este principio tiene las propiedades de un imnunoensayo ideal: es versatil, robusto y
simple de realizar, se emplearon reactivos econdmicos se 1tilizo una fase solida de microplacas de 96 pocillos, un
Lector de ELISA y un espectofotometro. La muestra sangre periferica de 3 a 5 ml, se centrifugo a 1500 RPM
durante 10 minutos, se separa el suero se identifica el tubo, se incuba en laplaca con antigeno de 7 solim al 1X
controles positivos, blancos y negativos, con buffer de crabonatos surante 24 horas a 4 C°, se enguaga por 4 veces
con buffer de fosfatos se sella con buffer de albumina al 1% por una hora a 37 C°, siguiente paso por una hora se
colocan por un hora los sueros problemas se lava 4 ocasiones 1 hora con buffer de fosfatos, se coloca un 2°
anticuerpo secundario la tecnica ELISA o ensayo de capatura de antigeno y deteccion de inmunocomplejos. Se trata
de un ensayo muy empleado en el que se descubre el pocillo con un primer anticuerpo. Después de lavar el exceso
de anticuerpo se aplica la muestra problema en la que se encuentra el antigeno, que sera retenido en el pocillo al ser
reconocido por el primer anticuerpo. Despues de un segundo lavado que elimina el material no retenido se aplica
una solucidn con el segundo anticuerpo estard unida a un anticuerpo anti-antigeno marcado. Asi cada molécula de
antigeno estara unida a un anticuerpo en la base que lo retiene y un segundo anticuerpo, al menos, que lo marca.
Este ensayo tiene una gran especificidad y sencibilidad debido a la aplificacion de sefial que permite el segundo
anticuerpo.

En resumen las 4 faces del ensayo ELISA son los siguiente.

1) Conjugacion del anticuerpo del antigeno con una enzima (peroxidasa, fosfatasa alcalina etc.) El anticuerpo
conjugado a la enzima se emplea en los ensayos directos e indirectos, sandwich, etc. El antigeno marcado
se emplea en ensayos de competicion de antigeno.

2) Uniodn de antigeno (o del anticuepo) a los pocillos. La unidn de anticuerpos o antigeno se realiza con
facilidad a la superficie de plastico tratados que tiene una gran afinidad pro proteinas.

3) Formacion de una o mas capas de inmunocomplejos. En el caso del antigeno unido a la placa se puede
detectar mediante un anticuerpo anti-antigeno marcado (ELISA directo) o empleando un anticuerpo
primario anti-antigeno un secundario anti primario marcado (ELISA indirecto). Este segundo método
permite la aplicacion de la sefial al poderse unir uno o mas anticuerpos secundarios a cada anticuerpo
primario. En el caso del anticuerpo unido a la placa se incuba con una mezcla de antigeno y antigeno
marcado. Se ensayan diferentes relaciones de antigeno frio frente a una cantidad fija de antigeno marcado.
Este método se nombra como ensayo de competicion del antigeno.

4) Revelado de la reaccion enzimatica. Después de un lavado para eliminar todas las moléculas marcadas no
fijadas en forma de inmunocomplejos se afiade el sustrato enzimatico en solucioén. Se deja reaccionar y se
lee la densidad optica (D.O) mediante espectrofotometria en nanometros (nm).

Resultados
Mapa de San Andrés Azumiatla

Fuente INEGI 2010
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San Andrés Azumiatla se localiza en el Municipio de Puebla del Estado de Puebla México y se
encuentra en las coordenadas GPS: longitud (dec):-98.252778., Latitud (dec): 18.904167., La localidad se
encuentra a una mediana altura de 2100 metros sobre el nivel del mar. Tiene 6203 habitantes radican en la
poblacion de 8837 personas de los caules 4395 son masculinos y 4442 femeninos.

Los ciudadanos se dividen en 4316 menores de edad y 4521 adultos de los cuales 560 tienen mas
de 60 afios. Viven en hogares indigenas, 2354 hablan una segunda lengua madre mexicano ademas del
espafiol. Cuentan con 1751 viviendas 601 tienen piso de tierra, 498 cuentan con solo una habitacion, solo
417 de todas las viviendas tienen instalacion sanitaria, solo 96 personas cuentan con seguro social el resto
con SSA. 1511 son conectadas al servicio publico. 1716 tiene acceso a luz eléctrica.

La estructura econdomica permite tener una computadora por cada 5 viviendad, en 115 tener una
lavadora y 1340 tienen una television. 1976 analfabetos de 15 y mas afios, 307 de los jovenes entre 6 y 14
afios no asisten a la escuela.

De la poblacién a partir de los 15 afios 1931 no tienen ninguna escolaridad basica la media de
escolaridad es de 4 afios. & 1°,

Migran en busca de empleo a E.U. y a diferentes partes de la republica mexicana, cuentan con piso
de tierra un 40%, el 30% no cuenta con drenaje, 200 familias no cuentan con el servicio de agua publica, el
50 % de las familias migran. Se realizo un estudio previo neuroepidemioldgico en 154 pacientes con
diagndstico neuroldgico por encuesta y exploracion neuroldgica consentimiento informado, encontrando a
130 pacientes con calcificaciones predominando en 16bulo frontal izquierdo con un tamafio de 2 a 5 mm,
compatibles a neurocisticercosis por TAC, el 74% mujeres y 26% hombres los principales sintomas
neurologicos: cefalea 82.4%, convulsiones 3.9%, neuropatia periférica 3.2%, cefalea y convulsiones 2% y
deterioro cognoscitivo 1.2%, (Cuadro 1).

Las enfermedades mas frecuente en esa poblacion fueron: migrafia 10.31%, Epilepsia 1.45%,
Neuropatia Periférica 0.8%, Encefalitis 0.16%, Neuralgia del trigémino 0.16%. Se conto con 114/154
muestra de sangre total para determinar en suero titulos de anticuerpos anticisticerco, se encontr6 1.2%.
ELISA IgG la Sensibilidad del 7% y especificidad 98%.

Porcentaje de signos y sintomas de enfermedades neurologicas en Azumiatla, Puebla

Signos y sintomas No de casos Porcentaje

(%)
Cefalea 127 82.4
Convulsiones 6 3.9
Deterioro Cognositivo 2 1.2

Hidrocefalia 0 0
Neuropatia periférica 5 3.2

Cefalea + convulsiones 3 2
Asintomaticos 11 7.2
total 154 100

Fuente: Exploracion neuroldégica BUAP 2008
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Conclusiones

La seroprevalencia obtenida mediante ELISA (0.38 por mil habitantes) con titulos de anticuerpos
anticisticerco = 0.4547+/- 0.18, fue diferente a la obtenida por Tomografia axial computarizada (2.41 por
1000 habitantes) esto es debido a que las personas con diagnostico de neurocisticercosis el 100 % estaban
calcificadas y no se reporto casos con neurocisticercosis activa, lo que muestra su baja sensibilidad de la
prueba ELISA pero una especificidad del 98% que identifico a los verdaderos negativos.

La prueba de EIISA puede ser util para identificar a los paciente, candidatos a realizar TAC, por su alto
costo puede servir de tamizaje. La prevalencia de neurocisticercosis en San Andrés Azumiatla es una de
las mas altas reportadas en el Estado de Puebla. La prevalencia de enfermedades neurolégicas fueron:
Migrafia siguiendo Epilepsia, el genero mas afectado fue el femenino con un 74%. Los grupo etarios con
mayor frecuencia fue el de 10 afios y 50 aflos.

Discusion

En San Andrés Azumiatla localizada en el Municipio de Puebla, prevalecen las condiciones
sociales y econdmicas que favorecen al ciclo de la Taenia solium y por ende a la presencia de
neurocisticercosis en la poblacion. En esta comunidad donde se carece de una gran porcentaje de drenaje
existen cerdos que deambulan libremente, asi como fecalismo al ras del suelo y sin control sanitario de
venta de carne. Estas condiciones son similares en América Latina en las comunidades rurales y en los
cinturones de miseria de las grandes Urbes. Donde existen alrededor de 13,825,000 personas afectadas y
cerca del 2% padecen neurocisticercosis. *

De las enfermedades neurologicas que afectan a los pobladores de Latinoamerica del 16.4% al
25.9% la neurocisticercosis causa su muerte. En México se ha estimado una incidencia de 24.59/100,000
habitantes, 500 nuevos casos por afio. En Azumiatla solo fue posible conocer la prevalencia de 2.41/1000
habitantes por la migracion constante de la poblacion ya que casi un 50% de la poblacion en edad
productiva se encuentra fuera de la comunidad.

La poblacion de Azumiatla no cuenta con las condiciones econdmicas para solventar el pago de
una Tomografia Axial Computarizada (TAC), para contar con antelacion para el diagnostico y prevencion
temparana de neurocisticercosis siendo este el estandar de oro para su diagnostico. 7 Debemos considerar
que virtualmente, todas las especies microbianas tienen al menos un antigeno que es Ginico y que estos
antigenos pueden ser purificados y utilizados para generar anticuerpos especificos monoclonales. Tanto los
anticuerpo como los antigenos purificados proporcionan herramientas especificas para un diagnético,
facilitando su empleo.'

Al decidir evaluar la utilidad de la determinacion de los valores IgG vs Taenia solium mediante la
técnica de ELISA, la cual es una prueba seroldgica que busca la presencia de antigeno y anticuerpos
especificos. Esta ténica basada en la deteccion del antigeno inmovilizando sobre una face s6lida mediante
anticuerpos que directa o indirectamente producen una reaccion, cuyo producto, es un colorante, que puede
ser medido espectrofotométricamente, siendo versatil y simple de realizar, empleando reativos de bajo
costo, seguido de una fase sélida de facil separacion entre la fraccion retenida y la fraccion libre.

En nuestros pacientes solo se reporto calcificaciones el 0% fue activo, por lo que nuestra
sensibilidad fue baja del 2.41 por 1000 habitantes pero tuvo una alta especificidad, reconociendo a los
verdaderos negativos. Se recomeinda hacer estudios futuros en la poblaciéon migrante, asi como
determinacion de IgG1, IgG2 y IgM que puede detectar Infecciones recientes o reinfecciones. b7 8 1!
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Reduccion de desperdicio en el area de ensamble por medio de la
metodologia Seis Sigma

Ing. Judith Jiménez Holguin MC!, Ing. Jessica Cristina Torres Miranda?,
Ing. Mario Alberto Estrada Torres® ¢ Ing. Diana Alejandra Ortega?

Resumen—Este proyecto se desarrollé en una empresa dedicada a la manufactura de capacitores automotrices, chips de
computadoras, armas militares, celulares. Dicho proyecto tiene como finalidad la aplicacion de la metodologia seis sigma
y el circulo de Deming.
Se pretende con la aplicacion de dicha técnica generar una mejora continua y radical en esta empresa, debido a que los
problemas potenciales de cualquier compaiiia son el desperdicio. Con la aplicacion de seis sigma que se plantea en este
proyecto se pretende alcanzar la satisfaccion total de la empresa.
Se usé la metodologia de seis sigma, obteniendo como resultados la disminucién de desperdicio, asi como el incremento en
la calidad

Introduccion
En la empresa en la cual se desarroll6 el proyecto es AVIO EXECELENTE, en la linea de ensamble LC MODULE 1.5, en la cual
se ensambla un conector automotriz. El proceso inicia en una prensa hidraulica, donde 3 rollos de diferentes terminales son
cortadas, las terminales son ensambladas en el insulador, al mismo tiempo el capacitor es cortado y doblado con la ayuda de una
prensa, luego son colocados en charolas de 21 piezas y se ponen en una maquina de inyeccion de epoxi gris, donde el tiempo de
ciclo es de 2 minutos. Después de este proceso pasa a una segunda prensa de ensambla de bobina al insulador donde el epoxi
actua como pegamento, se coloca en otra charola y son llevadas a una maquina de epoxi blanco y al igual que la primera maquina
de epoxi el tiempo de ciclo es de 2 minutos. Una vez terminado el ciclo se le ensambla el capacitor y se ensambla. Cuando las
piezas ya tienen ensamblada la bobina y el capacitor son llevados a un cuarto de curado, donde se dejan reposar durante 24 horas.
Trascurrido este tiempo, las piezas terminadas son llevadas a una maquina probadora, donde se le revisa continuidad, posicion
correcta de terminales, sello completo, bobina, capacitor, etc. Una vez que el conector pasa por todo el proceso, es llevado al area
de inspeccion por calidad, donde revisan que las piezas estén correctamente ensambladas y con cero defectos. En todo el proceso
de ensamble se presentan dafios a la bobina y al capacitor, todavia no se sabe con exactitud si la prensa esta causando dicho dafio.
También se observa un problema en la probadora, que por algun parametro erroneo que tiene la maquina, deja la pieza con el
sello incompleto. Otro defecto que se presenta, son los clavijas desalineadas, que se doblan en la prensa al momento de
ensamblarlos al insulador.
El conector de la linea LC Module 1.5 va colocado en el modulo de trasmision del FORD FIESTA europeo. Se muestra el
conector en la Figura. 1

Figura 1 Conector LC MODULE 1.5

Definicion del Problema
En la linea LC Module 1.5 se presentan varios defectos en las piezas terminadas, como son: terminales dafiadas, bobina dafiada,
capacitor golpeado, pines desalineados, rebaba metdlica en terminales, sello incompleto. Gran parte del desperdicio es
ocasionado por estos problemas. Teniendo como consecuencia perdida de econdmica (perdida de material, tiempo muerto,
faltante de personal, etc.)
Objetivo General
Eliminar y/o reducir los defectos mas recurrentes en el proceso de ensamble para la linea de LC MODULE 1.5

Objetivos Especificos
Mediante la aplicacion de la metodologia de seis sigma y el circulo de Deming se mejorara el proceso, especificamente en el area
de ensamble para:
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1. Reducir terminales dafiadas.
2. Reducir capacitor golpeado.
3. Reducir falla en la probadora.
4. Reducir bobina golpeada.

Justificacion
Es importante elaborar un producto final eficiente para nuestro cliente, especialmente para los del area de ensamble LC
MODUEL 1.5, es un producto con un 75% de demanda, es de relevancia eliminar los defectos en la linea LC MODULE 1.5. La
tabla 1 nos plantea el estado de la linea junto con el desperdicio de piezas que ha presentado en los ultimos meses.

TABLA 1. Desperdicio de piezas en los ltimos meses

MES PIEZAS PLANEADAS TOTAL DE PIEZAS DESPERDICIO DE | ESTADO DE LINEA

(2013) POR MES REALES PIEZAS
MARZO 88,200 87000 1200 92%

ABRIL 92,400 82,560 9,840 84%

MAYO 101,200 96,960 4,240 93%

JUNIO 88,320 88,320 0 100%

JULIO 101,200 96,000 5,200 95%
AGOSTO 61,600 59,000 2,600 81%

Supuesto

Con la implementacion de la filosofia del circulo de Deming se obtendra reducir los defectos que se presentan en los ultimos
meses de terminales dafadas.

Revision De Literatura
Antecedentes y caracteristicas de Seis Sigma.
Sigma (o) es la letra griega que se usa para denotar la desviacion estandar poblacional (proceso), al cual proporciona una forma
de cuantificar la variacion que tiene una variable de dicha poblacién o proceso. El nivel de sigmas que tiene un proceso es una
forma de describir la variacion del proceso si cumple las especificaciones o requerimientos del cliente. En este sentido, la meta
ideal es que el proceso tenga un nivel de calidad de seis sigma. Seis Sigma (6) es una estrategia de mejora continua de negocio
que busca mejorar el desempefio de los procesos de una organizacion al reducir su variacion, con ello, es posible encontrar y
eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los procesos del negocio, en todo momento se toma como punto de
referencia a los clientes y sus necesidades. La estrategia seis sigma se apoya en una metodologia fundamentada en las
herramientas y el pensamiento estadistico. Asi mismo, tiene tres areas prioritarias de accion: satisfaccion del cliente, reduccion
del tiempo del ciclo y disminucion de defectos. La meta de seis sigma, es lograr procesos con una calidad de seis sigma, es decir,
que como maximo generen 3, 4 defectos por millon de oportunidades. Esta meta se pretende alcanzar mediante un programa
vigoroso de mejora e impulsado por la alta direccion de una organizacion, en el que se desarrollan proyectos a lo largo y ancho de
la organizacion con el objetivo de lograr mejoras, asi como eliminar defectos y retrasos de productos, procesos y transacciones.

Historia

En 1987, seis sigma fue introducido por primera vez en Motorola por un equipo de directivos encabezados por Bob Galvin,
presidente de la compaiiia, con el propdsito de reducir los defectos de productos electronicos. Desde ese entonces 6s ha sido
adoptada, enriquecida y generalizada por un gran numero de compaiias. Ademas de Motorola, dos organizaciones que se
contribuyeron a consolidar la estrategia Seis Sigma y sus herramientas son Allied Signal, que inicio su programa en 1994, y
General Electric (GE) que inicio en 1995. Un factor decisivo de su éxito fue que sus presidentes, Larry Bossidy y Jack Welch,
respectivamente, encabezaron de manera entusiasta y firme el programa en sus organizaciones. En Latinoamérica, la empresa
Mabe es una de las organizaciones que ha logrado conformar uno de los programas seis sigmas mas exitosas.
Caracteristicas (principios) de seis Sigma

1. Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo. Seis Sigma es ante todo un programa gerencial que implica un cambio
en la forma de operar y tomar decisiones, por ello, la estrategia debe ser comprendida y apoyada desde los niveles altos
de la direccion de la organizacion empezando por el maximo lider de la organizacion.

2. Seis Sigma se apoya en una estructura directiva que incluye gente de tiempo completo. La forma de manifestar el
compromiso por seis sigma es creando una estructura directiva que integre lideres del negocio, lideres de proyecto,
expertos y facilitadores.

3. Entrenamiento:

a. Cinta negra: expertos técnicos que por lo general se dedican de tiempo completo a seis sigma

b. Cintas verdes: son expertos técnicos que se dedican de forma parcial a Seis Sigma, lideran o participan en
proyectos para atacar problemas de sus areas.

c. Cintas amarillas: Propietarios de los problemas, que participan en los proyectos y tienen un papel crucial en
la etapa de control.

d. Curriculo de una cinta negra: es el entrenamiento que debe recibir un cinta negra, durante el cual debe
desarrollar un proyecto de Seis Sigma.

4.  Acreditacion.
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5. Orientada al cliente y con enfoque a los procesos. Otras de las caracteristicas clave de Seis Sigma es buscar que todos
los procesos cumplan con los requerimientos del cliente (en cantidad o volumen, calidad, tiempo y servicio) y que los
niveles de desempeiio a lo largo y ancho de la organizacion tiendan al nivel de calidad de Seis Sigma.

6. Seis sigmas se dirige con datos. Los datos y el pensamiento estadistico orientan los esfuerzos en la estrategia de Seis
Sigma, ya que los datos son necesarios para identificar las variables criticas de la calidad y los procesos areas a ser
mejoradas.

7. Seis Sigma se apoya en una metodologia robusta. Los datos por si solos no resuelven los problemas del cliente ni del
negocio por ello es necesario una metodologia. En Seis Sigma los procesos se desarrollan de forma rigorosa con la
metodologia de 5 fases: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar por sus siglas en inglés (DMAMC).

8. Seis Sigma se apoya en entrenamiento para todos. El programa seis sigma se poya en entrenamiento para todos sobre la
metodologia de DMAMC y sus herramientas relacionadas.

9. Los proyectos realmente generan ahorros o aumento en ventas.

10. El trabajo por Seis Sigma se reconoce.

11. Seis Sigma es una iniciativa con horizonte de varios afios, por lo que no desplaza otras iniciativas estratégicas, por el
contrario, se integra y la refuerza.

Etapas de un proyecto de Seis Sigma
En esta seccion se estudian con detalle las etapas de la metodologia DMAMC que se aplica en un proceso de mejora Seis Sigma.

v (D) Definir el proyecto. En esta fase se debe tener una vision y definicion clara del problema que se pretende resolver
mediante un proyecto de Seis Sigma. Por ello sera fundamental identificar las variables criticas para la calidad, esbozar
metas, definir el alcance del proyecto, precisar el impacto que sobre el cliente tiene, el problema y los beneficios
potenciales que se esperan del proyecto.

v' (M) Medir la situacion actual. En esta segunda etapa se miden las variables criticas para la calidad del producto o el
servicio (Variables de salida, Y’s). En particular se verifica que pueden medirse de forma consistente. Se mide la
situacion actual en cuanto el desempefio o rendimiento del proceso y se establecen metas para las variables criticas para
la calidad (VCC).

v' Analizar la causa raiz. La meta de esta fase es identificar la causa raiz del problema o situacion (identificar las X’s
vitales), entender como es que generan el problema y confirmar las causas con datos.

v' (M) Megjorar VCC. En esta cuarta etapa se tienen que evaluar e implementar soluciones que atiendan las causas raiz,
asegurandose que se reducen los defectos (la variabilidad).

v" (C) Controlar para mantener la mejora. Una vez que las mejoras deseadas han sido alcanzadas, en esta etapa se disefia
un sistema que mantenga las mejoras logradas (controlar las X’s Vitales).

Descripcion del Método

La metodologia a utilizar para la mejora de proceso fue el circulo de Deming, el cual se adapta justo al proceso de ensamble por
la sencillez de su implementacion.
IMPLEMENTACION
Para implementar el proyecto de aplicacion del circulo de Deming se utilizo los siguientes pasos de trabajo:

v Visitar el area afectada (LC MODULE 1.5) para detectar oportunidades de mejora.

v' Analizar y decidir las posibles soluciones y las acciones a tomar.

v" Implementar las acciones seleccionadas.
APLICACION DE SEIS SIGMA
La metodologia de seis sigma ofrece, de manera innovadora e inusual, su aplicacion en el sector de las empresas, ofreciendo
buenos resultados gracias a su correcta aplicacion
Definir: El primer paso para la aplicacion del circulo de Deming es la definicion del problema a estudiar: Al dia se produce una
cantidad de 2400 piezas, de esas piezas se esta teniendo un 66% de desperdicio, que equivale a 128 ddlares. A continuacion se
muestra en la Figura 2 los principales defectos que se presentaron en el proceso.

Figura 2. Defectos

El problema principal de esta linea son las terminales dafiadas con un 75% es aqui donde encontramos el problema a estudiar.

Se detectdé una mala operacion en el proceso de ensamble de las terminales en el insulador, dafiando un 2.5 % mas de lo
establecido por cada pieza. Lo cual significa que con una pieza menos que se desperdicie, se ahorraria 8 dolares. Con una
produccion diaria de 2400 piezas se determina que con el desperdicio podriamos obtener 16 piezas mas. Por lo cual se busca
reducir el desperdicio por lo menos a un 1%.

Medir
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Determinar el desempeiio actual de la linea LC Module, recolectar informacion para el analisis y generar la definicién enfocada
del problema. A continuacion en la figuras 3 se mostrara las partes por millon, del area de LC Module del porcentaje de los
defectos encontrados; de la produccion, del mes de marzo a septiembre.

Figuras 3 Partes por millon
Capacidad de Proceso (CPK)
CPk es El indice de capacidad del proceso, La capacidad de un proceso para producir un resultado dentro de unos limites
predefinidos. Este indice juega un papel muy importante dentro de la empresa AVX, a la hora de demostrar que el proceso es
fiable y esta bajo control.
La capacidad real del proceso es también una funcién de que tanto estd centrada y dispersa la poblacion.
La capacidad del proceso es una medida de que tan bien se desempefia una métrica contra los estandares establecidos.
En este caso, en la linea de ensamble se lleva a cabo dos medidas criticas.
A continuacion se puede observar en las Figura 4 y 5 con los datos se realiz6 una muestra de 125 datos para observar que el largo
de IDC positivo y negativo esta dentro de la capacidad del proceso requerido en la empresa.

Figura 4 Largo IDC Positivo Figura 5 Largo IDC Negativo

Rendimiento RTY y Matriz causa efecto

El rendimiento RTY es el rendimiento real de la produccion. A continuacion se muestra en figura 6 se muestra la produccion real
de la linea LC Module. El diagrama de causa y efecto identifico las posibles causas, estas causas fueron enlistadas en la matriz,
que nos ayudo6 a dar valor y poder reducir la lista de posibles entradas.

Figura 6 Rendimiento RTY Figura 7 Matriz Causa-Efecto
ANALIZAR
La meta de esta fase es identificar la causa raiz del problema o situacion (identificar las X’s vitales), entender como es que
generan el problema y confirmar las causas con datos.
ANOVA
El analisis de la varianza (ANOVA, ANalysis Of VAriance), segun terminologia inglesa) es una coleccion de modelos
estadisticos y sus procedimientos asociados, en el cual la varianza esta particionada en ciertos componentes debidos a diferentes
variables explicativas. Las técnicas iniciales del analisis de varianza fueron desarrolladas por el estadistico y genetista R. A.
Fisher en los afios 1920 y 1930 y es algunas veces conocido como "Anova de Fisher" o "analisis de varianza de Fisher", debido al
uso de la distribucion F de Fisher como parte del contraste de hipdtesis.
HO: Las medias del tratamiento son iguales
H1: Las medias del tratamiento no son iguales
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El siguiente ANOVA prueba la significancia estadistica de la diferencia de las medias obtenidas de las muestras sobre la
distancia entre el operador y la prensa, con una unidad de medida en metros. A continuacion se mostrara la figura 8 del Anova
operador contra distancia. En la siguiente Figura 9 observaremos los resultados del ANOVA ya graficados, relacionados
distancia entre operador y prensa.

Figura. 8 ANOVA (Distancia entre operador y prensa) Figura. 9 Operador contra distancia

El siguiente ANOVA prueba la significancia estadistica de la diferencia de las medias obtenidas de las muestras sobre la presion
que ejerce el operador en las terminales. En la Figura 10 se muestra la diferencia en la de la presion que ejerce el operador. En la
siguiente figura 11 observaremos los resultados del ANOVA ya graficados, relacionados distancia entre operador y prensa.

HO: Las medias del tratamiento son iguales

H1: Las medias del tratamiento no son iguales

Figura 10 ANOVA Presion que ejerce el operador en las terminales. Figura 11 Operador contra presion ejercida

MEJORAR

En esta cuarta etapa se tienen que evaluar e implementar soluciones que atiendan las causas raiz, asegurandose que se reducen los
defectos (la variabilidad).

Diseiio De Experimentos (DOE)

La metodologia de disefio de experimentos (DOE) es una herramienta estadistica para la mejora de la calidad usada
frecuentemente en proyectos Seis Sigma. Esta metodologia sirve para disefiar las condiciones ideales de un producto, proceso o
servicio para que cumpla con nuestras expectativas usando el minimo nimero de experimentos o pruebas. DOE es muy util
cuando tenemos entre manos un producto complicado cuyo resultado puede depender de una gran cantidad de variables que no
controlamos y que debemos ajustar para optimizarlo. Se realizara un disefio de experimentos con la velocidad, la terminal y la
fatiga:

HO: A=0; B=0

Ha: Al menos uno de los factores es # 0

Con un nivel de significancia del 95% se determinara si alguno de los dos factores restantes es significante para nuestra Y
(Terminales dafiadas). En la figura 12 se presentan los resultados de los factores restantes de Y. Con un p value de 0.356 (en
color verde) se puede observar que la velocidad de la linea no es significativa para el proceso. Es decir que la velocidad no
influye para que las terminales estén dafiandose mediante el proceso. Por otra parte con un p value de 0.149 (en color rojo) nos

podemos dar cuenta de que la fatiga del operador si es significativa. En la figura 13 se presentan los resultados obtenidos del
disefio de experimentos.

Figura 12 DOE (2?) Figura 13 Resultados de disefio de experimentos.
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CONTROLAR

Una vez que las mejoras deseadas han sido alcanzadas, en esta etapa se disefia un sistema que mantenga las mejoras logradas
(controlar las X’s Vitales). A través de la figura 14 podemos interpretar que algunas muestras que se tomaron de la presion
ejercida, no se encuentran dentro de los limites de control, lo cual significa que los puntos fuera de control no estan cumpliendo
con lo establecido, lo cual nos genera terminales dafiadas en el proceso y desperdicio de piezas.

Figura 14 Grafica de control

Figura 14 Grafica de control

A través de esta grafica podemos interpretar que algunas muestras que se tomaron de la presion ejercida, no se encuentran dentro
de los limites de control, lo cual significa que los puntos fuera de control no estan cumpliendo con lo establecido, lo cual nos
genera terminales dafiadas en el proceso y desperdicio de piezas.
Resultados

Los resultados obtenidos al aplicar Seis Sigma fueron favorables en diferentes aspectos para la empresa, ya que sirvid para
determinar la causa raiz del problema que se estudio el cual fue las terminales dafiadas en el proceso. Ademas que la empresa
AVX percibi6 el interés de superarse a través de esta metodologia.
Entre otros beneficios se logro establecer este programa para si en determinado tiempo ocurre algin problema similar con los
diferentes ensambles de terminales se pueda solucionar como tal fue el caso.
También se logré la disminucion de desperdicio de piezas, trayendo con ello un ahorro monetario para la empresa.
Al mes se tenia un promedio de 16 piezas de desperdicio, y después de la investigacion y los analisis que se lograron completar,
se tuvo una un promedio de 5 piezas de desperdicio. A continuacion se muestra en la tabla 2 los resultados en la linea de LC
Module (linea verde).

Tabla 2 Resultados en la linea LC Module

Conclusiones
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Seleccion de la Mejor Politica de Mantenimiento para Desarmadores
Eléctricos a Través del Axioma de Informacion

Ing. Jests David Juarez Granados', Dr. Jorge Pedrozo Escobedo?

Resumen— Los desarmadores eléctricos utilizados para el ensamble de componentes electronicos operan
constantemente provocando un desgaste y desajuste en sus componentes incrementando asi el porcentaje de fallas y dafios
del equipo, por lo cual esta investigacion busca seleccionar la mejor politica de mantenimiento para mantener el equipo
eficiente. El disefio axiomatico (DA) comprende dos axiomas: el primero es el axioma de la independencia y el segundo el
axioma de la informacion este axioma propone la seleccion de la alternativa mas apropiada la cual contiene la minima
informacién.

Palabras clave—Diseiio Axiomatico, Mantenimiento, Desarmadores Eléctricos

Introduccion

Dentro de los procesos de ensamble de componentes electronicos el principal equipo para lleva acabo esta
actividad son los desarmadores eléctricos, los cuales estan sometidos a un constante uso durante la jornada laboral lo
que trae como consecuencia un desgaste en las partes méviles del equipo ocasionando un fallo en el equipo lo cual
afecta el proceso de montajes de componentes electronicos.

Mientras que muchos estudios relacionados con el mantenimiento han sido efectuados en sistemas automatizados
tradicionales, muy pocas investigaciones se pueden encontrar dirigidas hacia los efectos que las politicas del
mantenimiento tienen sobre la operacion de un sistema de manufactura, seglin Pedrozo, et al (2011).

Politicas de Mantenimiento

En estudios anteriores que han tenido el enfoque en el modelado y la optimizacion del mantenimiento tienen sus
objetivos en encontrar un balance dptimo entre costo-beneficio del mantenimiento preventivo (MP), en
investigaciones anteriores segiin Pedrozo, et al (2011) dos politicas de mantenimiento conocidas como modelos de
reemplazo basada en la edad del equipo y basada en el tiempo especifico (frecuencia). El modelo basado en la edad,
del equipo si la falla ocurre antes del mantenimiento preventivo programado, el mantenimiento preventivo es
reprogramado a partir del tiempo en que se realiza el mantenimiento correctivo (MC) en el equipo. En el modelo
basado en el tiempo especifico el mantenimiento preventivo se realiza siempre en las frecuencias programadas sin
importar si ocurre alguna falla en el equipo antes del proximo mantenimiento preventivo. En esta investigacion se
han evaluado y aplicado 3 politicas de mantenimiento para desarmadores eléctricos, las cuales son descritas:

1. Politica de solo Mantenimiento Correctivo (PMC). La CMF recibe mantenimiento correctivo solamente
cuando cualquier equipo falla.

2. Politica de MP basado en tiempo especifico con MC (PBT). En este caso, el equipo se sujeta a un
mantenimiento preventivo al final de cada turno para eliminar las fallas por desgaste durante el turno. Sin importar si
algun MC fue efectuado entre dos MP programados, las actividades de MP son siempre realizadas como fueron
programados el final de cada turno sin afectar el plan de produccion, ver figura 1.

3. Politica de MP Disparado por Oportunidad con MC (PDO). En esta politica las actividades de MP se realizan
cuando son disparadas por un mecanismo de fallas, es decir, si ocurre una falla que requiere MC, también dispara la
operacion de MP. Asi, el mantenimiento correctivo y el mantenimiento preventivo son realizados al mismo tiempo
cuando una falla ocurre.

! Ing. Jestis David Juarez Granados es estudiante de Maestria en Ingenieria Industrial de la Division de Estudios de Posgrado del
Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez, Chihuahua. davidjuarez87@hotmail.com (autor corresponsal)
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MP1 MP2 MC1 MP3 MC2 MP4

Figura 1. Politica de MP basado en tiempo especifico con MC (PBT)

Disefio Axiomatico

De acuerdo a Suh (1990) la metodologia del disefio axiomatico provee un marco de referencia sumamente
importante para guiar a los disefiadores a través del proceso de toma de decision con la finalidad de alcanzar los
resultados positivos en funcion del objetivo final del disefio. El principio del disefio axiomatico es que existen
axiomas fundamentales que gobiernan el proceso del disefio.

El disefio axiomatico se divide en dos axiomas:

1. Axioma de Independencia. La independencia de los requisitos funcionales (FR por sus siglas en inglés
functional requirement) debe ser mantenida siempre; por ejemplo, decisiones del disefio deben ser hechas siempre
sin la violacion de la independencia entre cada uno de los requisitos funcionales. Los FR se definen como el niimero
minimo de requerimientos independientes que caracterizan las metas del disefio.

2. Axioma de Informaciéon. Minimizar al minimo el contenido de informacion; por ejemplo, entre los disefios que
satisfacen el axioma de independencia. El disefio que tiene la mas alta probabilidad de éxito es el mejor disefio.

Pedrozo, et al (2011) muestra como el enfoque axiomatico es utilizado para evaluar la mejor opcion y toma de
decisiones.

Basado en estas investigaciones y con la finalidad de tener una base cientifica en la metodologia desarrollada en
esta investigacion, la mejor politica de mantenimiento para desarmadores eléctricos fue seleccionada utilizando el
axioma de informacién por Suh (1990):

Axioma de Informacion

Minimizar el contenido de informacion. Informacion es definida en términos del contenido de informacion a la
cual es referida, en su forma mas simple, como la probabilidad de satisfacer una FR dada. En el caso general de n FR
para un disefio desacoplado, la satisfaccion de la informacion es:

I= ¥, ~log(Pi) (1)
donde:

pi = probabilidad {DPi satisface FRi}

Ya que existe n FR, el total de informacion a satisfacer es la suma de todas esas probabilidades. El axioma de
informacion establece que el disefio con minima I es el mejor disefio, ya que requiere la minima cantidad de
informacion para alcanzar las metas del disefio. Cuando pi = 1 (para todas las i) entonces 1= 0, y contrariamente la
informacion requerida es infinita cuando pi = 0 para alguna i.

De acuerdo a Cengiz y Kulan (2005) en cualquier situacion de disefo, la probabilidad de éxito por lo que el
disefiador desea alcanzar en términos de las tolerancias (rango del disefio) y lo que el sistema es capaz de entregar
(rango del sistema).

Como se muestra en la figura 2 la interseccion entre el rango de disefio y el rango del sistema es la region
aceptable donde la solucidn existe, por lo tanto en el caso de una funcién de Densidad de Probabilidad Uniforme pi
puede ser escrita como:

r— RC

Pi = %5

2
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Figura 2. Rango del Diseflo, Rango del Sistema, Rango Comun y la Funcion de Densidad de Probabilidad

Uniforme para un FR

Por lo tanto, el contenido de informacion es igual a:

Ii = logzg

3)

Si FR es una variable continua, la probabilidad de satisfacer el FR dentro del rango de disefio puede ser expresada

coOmo:

d u
pi= [, ps(FR)dFR; (4)

Donde ps(FRi) es la funcion de densidad de probabilidad del sistema para FRi. En la figura 3 el area del rango
comun (Acr) es igual a la probabilidad de éxito.

Figura 3. Rango del Diseflo, Rango del Sistema, Rango Comun y la Funciéon de Densidad de Probabilidad
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Por lo tanto la cantidad de informacién es igual a:

1= log, () s)
cr
El axioma 2 trata con la complejidad que depende del nimero de FRs y DPs (tamafio de la solucion) y de sus
variaciones.

Seleccion de 1a Mejor Politica de Mantenimiento
Para seleccionar la mejor politica de mantenimiento para un desarmador eléctrico de las tres politicas propuestas
utilizando el axioma de informacion es necesario establecer los criterios de seleccion en base a los indices de
desempeilo tradicionales en el area de mantenimiento empleados en equipos productivos, estos indices se utilizaron
como requerimientos funcionales cuantitativos para poder ser evaluados, Pedrozo y Aldape (2009). Los criterios
considerados son disponibilidad del equipo, tasa de rendimiento, tasa de calidad.

FR1: Tasa de calidad (TC) debe ser mayor a un 98%
FR2: Disponibilidad del equipo (DE) debe ser mayor a un 95%
FR3: Tasa de rendimiento (TR) debe ser mayor a un 95%

Cada una de las politicas de mantenimiento fue implementada en tres desarmadores eléctricos cada uno en una
estacion de trabajo las cuales se nombraron CEO1, CE02 y CE03, Las estaciones de trabajo son idénticas en cuanto a
equipo, capacidades, familias de productos (volimenes de produccion similares). En la CEO1 se implement? la
politica de mantenimiento PMC, en la CE02 se implement6 la PBT, y por tltimo en la CE03 se implement6 la PDO.

Los datos del rango del sistema para cada una de las diferentes politicas de mantenimiento evaluadas en esta
investigacion se resumen en la cuadro 1.

Criterios de Seleccion
(TC) (DE) (TR)
mayor al 98% mayor 95% mayor al 95%
PMC 99.63% - 97.75% | 98.80% —94.76% | 98.74% —93.75%
PBT 99.75% —97.94% | 97.81% —96.88% | 97.90% —94.17%
PDO 99.94% —99.75% | 98.18% —97.27% | 98.50% —97.01%

Politica de

Mantenimiento

Cuadro 1. Datos del rango del sistema nara las diferentes Politicas de Mantenimiento.

Calculo del Contenido de Informacion

En la figura 4 se muestra el rango del disefio RD para el FR1 que representa lo que el disefio desea alcanzar en
termino de metas, asi como el rango del sistema RS que basicamente es lo que el sistema es capaz de entregar, la
interseccion entre el RD y el RS es la region donde la solucion aceptable existe y recibe el nombre de Rango Comtin
RC. Por lo tanto, en el caso de la funcion de distribucion de probabilidad uniforme pi para el RF1 se describe como:

RC
PFRy(rcy = 7S (6)

Por lo tanto, el contenido de informacion es igual a:

RS
IFRy(rc) = logzg (7
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Fig 4. Rango del Diseflo, Rango del Sistema, Rango Comun y la Funcién de Densidad de Probabilidad Uniforme
de FR1 de la CEO3

El rango del sistema y el rango comun mostrados en la figura 4 son calculados de la siguiente manera:
RS =99.94% — 99.75% = 0.19%
RC =99.94% — 99.75% = 0.19%
La probabilidad p(TC) para la CE03 es:

0.19%
0.19%

p(TC) =

El contenido de informacion 7 (TC) para la CEO3 es:

0.19%) _

I(TC) = log, <—0 19%

En los cuadros 2 y 3 se muestra la probabilidad de satisfacer cada FR y el resultado del contenido de informacion
para cada una de las distintas politicas de mantenimiento. El axioma de informacion establece que la politica de
mantenimiento con el minimo contenido de informacion es la mejor y dado que los resultados obtenidos muestran
que la politica PDO es la que cuenta con la minima cantidad de informacion definimos que esta politica es la mejor.

Criterios de Seleccion
p(DE)

Politica de
Mantenimiento

PMC
PBT

Cuadro 2. Resultados de la Probabilidad de Satisfacer cada RF para las Diferentes Politicas de Mantenimiento
Evaluadas.
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Politica de Criterios de Seleccion

Mantenimiento
p(DE) p(TR)

PMC
PBT
PDO

Cuadro 3. Resultados del Contenido de Informacion de las Diferentes Politicas de Mantenimiento Evaluadas.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

La finalidad de este trabajo fue selecciona de una manera cientifica la mejor politica de mantenimiento para el
equipo de desarmadores eléctricos, por medio del axioma de informacion de la metodologia del disefio axiomatico,
se establecieron tres politicas de mantenimiento basadas en los dos principales tipos de mantenimiento:
mantenimiento preventivo y correctivo.

El estudio realizado en esta investigacién mostro que la politica de MP disparado por oportunidad con MC (PDO)
es la mejor alternativa para los desarmadores eléctricos.

Recomendaciones

En esta investigacion se utilizaron tres requerimientos funcionales basados en el desempefio del equipo para ser
utilizados como el criterio de seleccion, por lo cual con la finalidad de ampliar esta investigacion es recomendable
incluir otros requerimientos funcionales relacionados directamente con el desempefio del equipo.
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PROGRAMACION DE CONTROLADORES LOGICOS
PROGRAMABLES CON PANTALLA TACTIL

M.C. Victor Manuel Judrez Luna!, M.C. Jests Salinas Coronado?,
M. Julian Israel Aguilar Duque® y M.I. Guillermo Amaya Parra*

Resumen—Se presentan los pasos a seguir para programar controladores légicos programables con HMI (Human
Machine Interface) por sus siglas en inglés. La interface tiene la caracteristica de tener tecnologia touch screen, lo que
permite modificar parametros mientras el programa se esté ejecutando. El impacto de este trabajo es mostrar que con
una metodologia sencilla un usuario con cierto perfil puede programar PLC's siguiendo los pasos en el trabajo
presentado.

Palabras clave—PLC (Controlador Logico Programable), HMI (Interfaz Humano-Maquina), Programacién, touch
screen.

Introduccion

Los avances tecnoldgicos en mecanica, eléctrica, quimica, entre otras areas, desde la mitad del siglo pasado a la
fecha han dado lugar a una paulatina elevacion de la complejidad de los sistemas y hacen que las variables fisicas a
vigilar y controlar sean cada vez mas. Pero dicho control no puede ser realizado directamente por el ser humano
debido a que carece de la capacidad de accidn mediante sus manos asi como de sensibilidad y rapidez de respuesta
de los estimulos que reciben sus sentidos. (Mandado Pérez, et al., 2010). La accién de medir corresponde a los
sensores, los cuales no son objeto de estudio del presente trabajo. Y la accion de controlar corresponde a los
Controladores Logicos Programables (PLC's). Los controladores 16gicos programables son pieza clave en la
automatizacion de los procesos industriales, debido a la variedad de funciones que realiza. Un controlador logico es
aquel que realiza funciones logicas, combinacionales y secuenciales, mediante la programacion adecuada
introducida a través de una interfaz. (Alvarez Pulido, 2004).

Lenguaje de programacion

La definicion de los lenguajes de programacion de uso mas popular, las reglas sintacticas y semanticas, el juego
de instrucciones fundamental, los ensayos y los medios de ampliacion y adaptacion de equipos son el objeto y
campo de aplicacion de la norma (Norma ICE 61131-3, 2013). Esta norma establece que existen elementos comunes
y lenguajes de programacion. Dentro de los lenguajes comunes establece tipos de datos y variables, modelo de
software, modelos de comunicacion de datos, modelo de programacion, unidades de organizacion del programa,
grafico funcional secuencial y elementos de configuracion. Los lenguajes de programacion son: Lista de
instrucciones (IL), texto estructurado (ST), diagrama de bloques funcionales (FBD), diagrama de contactos (LD)
comunmente llamado también diagrama de escalera.

Software

Existen infinidad de software para programar PLC's, para el presente trabajo se usa el software GP-Pro-EX 3.6,
(figura 1), que esta orientado a la marca Pro-face. Este software tiene la versatilidad de poder observar la HMI y el

'"EI M. C. Victor Manuel Juarez Luna es Profesor de Ingenieria Industrial en la Facultad de ingenieria, Arquitectura y Disefio de
la Universidad Auténoma de Baja California. México.
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programa en escalera al mismo tiempo que se estd desarrollando el programa, esta caracteristica es muy atractiva
para los usuarios ya que se genera un ambiente amigable y facil de comprender o modificar.

Figura 1. icono del software para programar.

Hardware

El modelo del equipo utilizado para este trabajo es PFEXLM4301 TADAC el cual es un PLC + HMI, cuya imagen
se muestra en la figura 2. Las caracteristicas principales son: Pantalla touch screen, alimentacion requerida de 24
VDC, 2 puertos USB, entradas y salidas analogas y digitales.

Figura 2. PLC+HML
Descripcion del Método

La logica y el orden de la estructura son fundamentales para programar. A continuacion se muestra un diagrama
de bloques donde se especifican los pasos a seguir para la programacion de PLC + HMI.

Realizar un Identificar las Validar en el
bosquejo de los variables de software el modelo
elementos para la entrada y salida del de dispositivo a
interfaz. sistema. utilizar.

Compilar y simular

Implementar el Realizar el
en el software el -
programa en el rograma diagrama de
Dispositivo. P & escalera.
realizado.

Figura 3. Etapas para la programacion del dispositivo.
Ejemplo
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Se desea construir una interfaz grafica en un dispositivo PLC+HMI que desarrolle una alarma visual con un
temporizador, este temporizador puede ser reseteado y/o modificado, ver figura 4.

Figura 4. Bosquejo de la interfaz con el usuario.
Las variables de entrada para este programa son: boton de entrada, botén de paro boton de reset y edicion del
timer. Las variables de salida son: indicacion visual de estado activo, indicacion visual de que el timer llega a su

cuenta, conteo del timer.

En la figura 5 se muestra la pantalla donde se deben especificar las caracteristicas del dispositivo que se desea
programar.

Figura 5. Validacion del modelo de dispositivo a utilizar.

Una vez configurado el software para que reconozca el equipo a utilizar, se procede a realizar el disefio de la
interfaz grafica y de la programacion en lenguaje de escalera, como se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Disefio de la interfaz grafica y del diagrama de escalera.

Una vez terminada la programacion en lenguaje de escalera, se simula el programa realizado y se hacen las
pruebas pertinentes como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Simulacion del programa realizado.

A continuacion en la figura 8 se muestra la implementacion en el dispositivo PLC + HMI.

Figura 8. Implementacion del programa en el PLC+HMI.
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Comentarios Finales
Como resultado se establece que un usuario con conocimientos basicos de PLC's siguiendo la metodologia
mostrada puede programar un dispositivo PLC+HMI con pantalla tactil de forma sencilla.

Conclusiones

Es importante que los usuarios tengan conocimientos previos de programacion de PLC's con diagramas de
escalera.

El seguimiento de los pasos desarrollados durante el trabajo garantizan que se puede implementar elprograma en
el dispositivo PLC+HMI, mas no que solucionen un problema si la 16gica establecida es incorrecta.

Recomendaciones

Los usuarios interesados en desarrollar con mayor profundidad programas para este tipo de dispositivos podran
generar aplicaciones mas interesantes si vinculan sensores con el dispositivo PLC + HMI.
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Implementacion de un modelo de centro inteligente modular para la
gestion del conocimiento en la UTCJ

MEE. Zacarias Salvador Lesso Rocha!, MCO. Sueisen Ibeth Barraza Rojas?,
MC. José Gonzalez Cereceres® y MA. Adolfo Pedro Guzman Ramirez*

Resumen—La implementacién de los centros inteligentes para solucionar las carencias en la ensefianza en las
universidades nos lleva a buscar nuevas estrategias y modelos que nos faciliten el aprendizaje, por medio de metodologias
que desarrollen la iniciativa y el autoaprendizaje del alumno. Asi como la falta de infraestructura y vinculacién
tecnolégica con el sector productivo, se requiere: La Optimizacion de los recursos, humanos, tecnologicos y de
Infraestructura existente en la UTCJ, Una de las soluciones que proponemos es la creacion de Centros inteligentes
modulares para la gestion del conocimiento.

Los centros educativos Inteligentes modulares son planteados con el objetivo de integrar las Tecnologias de la
Informaciéon y la Comunicaciéon, para que las aulas y los laboratorios evolucionen, transformandose en centros
inteligentes modulares, ya que con el software y hardware adecuados, los estudiantes podran usar y controlar los recursos
del aprendizaje, en entornos virtuales de ensefianza y aprendizaje en colaboracion, en forma presencial, o a través de una
red intranet o del internet.

Palabras clave—centros inteligentes, tecnologias de la informacién, plataformas, CIM.

Introduccion

Antecedentes

En la actualidad uno de los factores mas importantes para el progreso y desarrollo de un pais es el conocimiento
y su capacidad para generarlo y aplicarlo en sus diferentes campos como el tecnolédgico, cientifico y el social.

Los paises mas desarrollados, basan su economia en el uso competitivo del conocimiento por medio de sus
innovaciones tecnologicas. “Asistimos a la emergencia de un nuevo paradigma econémico-productivo en el cual el
factor mas importante, no es ya la disponibilidad de capital, la mano de obra, las materias primas o la energia, sino el
uso intensivo del conocimiento”.(Tunnermann & Chaui, 2003).

En esta competencia tan globalizada, el principal instrumento del desarrollo es la educacion, sobre todo la
universitaria, la cual es una parte muy importante, en la transformacion de las sociedades en la actualidad, sean
desarrolladas o en vias de desarrollo, ya que ninguna sociedad estd por encima de sus universidades, siendo estas las
generadoras del progreso y del desarrollo.

Estas transformaciones dependeran del impulso que puedan darle a sus sociedades tradicionales, para convertirlas
en sociedades del conocimiento, por medio de las tecnologias de la informacién y comunicacion, creando nuevos
paradigmas en las formas de aprender, ensefiar, e innovar. Pasar del poder de ensefiar al deseo de aprender (Cullen,
2001)

La educacion evoluciona de un aprendizaje centrado en el profesor en el que lo ensefa, al del aprendizaje
centrado en el alumno en el que lo aprende; evolucionando de la acumulaciéon de conocimientos al de una
construccion de significados personal; de un conocimiento solo de saber, al de hacer algo con lo que se sabe. “La
innovacion es la base de la sociedad del conocimiento y uno de los motores de la globalizacion, para que el
desarrollo social y humano sea sostenible, la innovacion debera regirse por valores éticos y morales” (Albornoz, 2002).

La mayoria de los desarrollos tecnoldgicos a la fecha, los han realizado las economias mas desarrolladas, por las
grandes inversiones que realizan en sus universidades en equipos de laboratorio para pruebas e investigacion.
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También el paradigma que impera sobre la innovacién y el desarrollo, se puede cambiar con la implementacion
de centros inteligentes modulares, en las universidades de nuestros paises en vias de desarrollo, ya que con las
tecnologias de la informacion y comunicacion, nos pueden ayudar a superar estos paradigmas y las restricciones de
las carencias de aulas, personal y la adquisicion de equipo.

La aplicacion de los avances tecnoldgicos a la docencia y a la investigacion, por medio de centros inteligentes
modulares son la parte angular, para este cambio de paradigmas, ya que con ellos se regenera el proceso ensefianza
— aprendizaje.

Objetivo general y objetivos especificos que persigue el proyecto

El objetivo general es tener un modelo, cuyo entorno de aprendizaje para la gestion del conocimiento, que permita
al alumno poder accesar a los diferentes tipos de conocimiento, que lo motiven a aprender.

Objetivos especificos para el modelo

= Tendrda una memoria institucional, en donde se guardaran las mejores practicas, preguntas y sus
respuestas, y referencias de consulta.

* Podra ser aplicable a cualquier dominio del conocimiento, tendrd contenidos que evolucionaran de
acuerdo a las estrategias de ensefianza y que se adapten al comportamiento del alumno, fomentando los
diferentes tipos de aprendizaje,

»=  Tendra herramientas de apoyo a la ensefianza/aprendizaje basadas en los Sistemas Inteligentes Educativos
(SIE).

Justificacion

Lo que se pretende con los centros inteligentes es el de crear una cultura de Innovacion, que estimule la
investigacion y el desarrollo, dando una gran contribucion didéctica a la docencia, ya que los centros inteligentes
modulares, debido a su complejidad precisan de ayuda inteligente ya que pueden realizar una gran diversidad de
actividades, que seran instrumentos efectivos hacia la futura sociedad del conocimiento.

Con la aplicacion de las Tecnologia de la informacion y comunicacion a los procesos de ensefianza y aprendizaje,
los cambios en los modelos pedagdgicos, se han visto plasmados en los entornos virtuales de ensefianza y
aprendizaje, los cuales se apoyan en sistemas informaticos basados en el protocolo WWW, adaptando herramientas
a las necesidades de la institucion para las cuales se desarrollan o se implementan.

Estos sistemas reciben comunmente el nombre de plataformas, las cuales algunas de ellas actualmente estan
estandarizadas, que permiten adaptaciones concretas, mientras que otras son completamente personalizadas.

Se implementara un CIM (Centro inteligente modular) para la gestion del conocimiento,

mediante el proyecto “Implementacion de un modelo de un modelo de Centro inteligente modular para la gestion
dl conocimiento en la UTCJ”, que se realizard con la participacion del cuerpo académico Ingenieros en las
tecnologias de la informacién y comunicacion, colaboradores y alumnos de la Universidad Tecnoldgica de Cd.
Juarez, que aportaran su conocimiento y experiencia.

Descripcion del Método

Metodologia
El proyecto se realizara en tres etapas:

Primera etapa (Diserio):

En esta primera etapa se disefiara el CIM en funcion de las plataformas y software y equipo seleccionado, se
adquirird el equipo.

Se utilizaran las siguientes plataformas para la Gestion del aprendizaje (LMS) usaremos la plataforma Moondle,
para la Gestion de contenidos (CMS) usaremos la plataforma Joomla, para la aplicacion y la realizacion de las
practicas, se utilizaran las plataformas de NI, LabWIEW y ELVIS II.

Segunda etapa (Desarrollo):

En esta segunda etapa se elaboraran los Sistemas Inteligentes Educativos (SIE) tutoria y las practicas en forma
conjunta Universidad - NI-industria.
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Tercera Etapa (Aplicacion y evaluacion) :

En esta tercera etapa se aplicara a los alumnos y se empezaran a evaluar, asi como la certificacion de alumnos y
del personal de la industria.

Se evaluaran sus resultados durante cada etapa, se organizaran talleres con mesas de trabajo en las cuales los
participantes analizaran los temas abordados, se revisaran y generaran nuevas estrategias.

Al concluir el proyecto se efectuara una reunion final de trabajo en la cual se evaluaran los resultados obtenidos
y se generaran las bases para implementacion de otros centros inteligentes, asi como la generacion de estrategias que
propicien el continuo fortalecimiento académico de las carreras en la universidad.

No se tiene en la actualidad una metodologia normalizada, para desarrollar los centros inteligentes, pero se tienen
los requisitos basicos que debe de cumplir un centro inteligente.

Resumen de resultados

En esta primera etapa, se consigui6 el financiamiento, para su realizacion por medio del Programa para el
Desarrollo Profesional Docente (PRODEP), cuyo objetivo principal es la profesionalizar a los profesores de tiempo
completo del nivel superior, para que alcancen las capacidades de investigacion-docencia, desarrollo tecnoldgico e
innovacion y, con responsabilidad social, se articulen y consoliden en cuerpos académicos y con ello generen una
nueva comunidad académica capaz de transformar su entorno.(PRODEP, 2014)

Con este proyecto cumplimos con el objetivo del Programa para el Desarrollo Profesional docente, por lo que el
financiamiento para la realizacion de este proyecto, nos fue otorgado al cuerpo académico, Ingenieros en las
tecnologias de la informacion y comunicacion con la linea Ingenieria en las tecnologias de la informacion y
comunicacion de Investigacion Aplicada y Desarrollo Tecnolégico que cultiva el Cuerpo Académico.

Conclusiones

Los manuales, se elaboraran electronicos, incluyen practicas, tutoriales, videos y otras herramientas que ensefian
temas de referentes a cada materia, incluyendo materias transversales que son iguales para cada carrera, usando el
mismo hardware y software e de ahi su flexibilidad, ya que trabajara el usuario en una maquina virtual.

Con estas herramientas, los usuarios adquiriran el conocimiento en una forma mas facil, que les permitira
desarrollar su iniciativa asi como su autoaprendizaje.

Otro de los resultados sera que las practicas estén vinculadas con la industria para su aplicacion en su
funcionamiento principalmente en sus pruebas finales de produccion, en especial en empresas de ciudad Juarez, se
les ofrecera herramientas con funciones de manejo de base de datos que permitiran en tiempo real hacer sus analisis.
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Identificacion del Modelado Matematico para el Disefio de Rutas en la
Distribucion Urbana de Mercancias de una Tienda Departamental
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Resumen—En este articulo se presentan los resultados de una investigacion que tiene como objetivo el estudio del
problema de disefio de rutas de distribucion para una empresa mexicana lider en la comercializacién de muebles para el
hogar, con mas de 1000 puntos de venta en sus diferentes formatos y tamaiios. Debido a la complejidad del problema, se
propone un método de solucion basado en los modelos de programacion lineal entera binaria. La implementacion del
modelo se plantea basandose en datos reales de la empresa, lo cual contribuira a la toma eficiente de decisiones
estratégicas que contribuyan a mejorar el desempeiio de la operacion logistica de la empresa.

Palabras clave—Distribucion, logistica, optimizacion, redes, ruta.

Introduccion
A nivel internacional se esta de acuerdo con que la gestion logistica se ha convertido en uno de los factores mas
importantes en la competitividad de una empresa, ya que puede determinar el éxito o el fracaso de la
comercializacion de un producto. La nueva realidad competitiva presenta un escenario en donde la flexibilidad, la
velocidad de llegada al mercado y la productividad, seran las variables clave que determinaran la permanencia de las
empresas en los mercados (Costa, Abreu, Machado & Coello, 2010).

Por su parte, Jaramillo (2013) sefiala que el disefio de rutas eficientes para vehiculos que visitan un nimero
importante de destinos es un factor critico para la competitividad de muchas compaiiias, dado que, exceptuando el
costo de adquisiciones, la transportacion absorbe, en promedio, un porcentaje mas alto de los costos de logistica que
cualquier otra actividad logistica, Ballou (2004) establece que estos costos pueden encontrarse normalmente entre
uno y dos tercios de los costos logisticos totales.

Lo mencionado anteriormente sirve como sustento para establecer la importancia de la realizacion de
investigaciones que tengan como objetivo mejorar el desempefio logistico de las organizaciones, desarrollando
metodologias que ofrezcan alternativas de solucion a las empresas que enfrentan problemas de distribucion y les
permita traer consigo los beneficios asociados al uso eficiente de los recursos de transporte, como lo son la
disminucién en los costos de distribucién y mantenimiento de los vehiculos y el pago de horas-hombre.

Antecedentes
En el ambito de competencia que caracteriza al siglo XXI, la logistica industrial es usada por las compaiias con el
fin de generar ventajas competitivas. Dentro de este contexto son de vital importancia los procesos de distribucion,
por lo que el establecimiento de las rutas para vehiculos de la manera mas 6ptima ha generado un gran interés
investigativo. Como resultado se han propuesto un sin nimero de modelos que abarcan este problema con el fin de
mejorar el desempeiio logistico de las empresas (Rocha, Gonzalez & Orjuela, 2011). A continuacion se presenta una
revision del estado del arte que contiene investigaciones que han contribuido a la evolucion del disefio de rutas.

El problema del agente viajero (TSP, por sus siglas en inglés) fue introducido por Flood en 1956. El problema
recibe éste nombre porque puede describirse en términos de un agente vendedor que debe visitar cierta cantidad de
ciudades en un solo viaje, de tal manera que inicie y termine su recorrido en la ciudad origen; el agente debe
determinar cudl ruta debe seguir para visitar cada ciudad una sola vez y regresar de tal manera que se minimice la
distancia total recorrida (Applegate, Bixby, Chvatal & Cook, 2007; Rocha et al, 2011). La investigacion realizada
por Dantzig & Ramser (1959) sucede a la de Flood (1956), donde describen una aplicacion real del TSP a través de
la entrega de gasolina a estaciones de servicios y proponiendo su formulacion matematica.

En 1964, Clarke y Wright propusieron el primer algoritmo que resulto efectivo para resolver la formulacion
matematica de Dantzig y Ramser (1959), este algoritmo permitié encontrar mejores resultados en diversos casos
donde fue aplicado, siendo asi como se dio comienzo a importantes investigaciones y trabajos en el area del ruteo de
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vehiculos donde una gran cantidad de métodos han sido propuestos para su resolucion. Estos métodos incluyen tanto
algoritmos exactos, heuristicas y metaheuristicas (Daza, Montoya & Narducci, 2009; Olivera, 2004).

De los trabajos publicados en la ultima década, se pueden mencionar investigaciones como la desarrollada por
Montoya (2009), quien presenta la resolucion del problema de disefio de redes de produccion-distribucion para una
empresa multinacional colombiana, donde el objetivo es disefiar una eficiente red de distribucion para China y
Europa, que minimice el costo y permita satisfacer de forma optima la demanda de cada uno de los puntos de
consumo. Dada la complejidad de la red, el autor plantea un enfoque de resolucion jerarquico en tres fases basado en
la construccion y resolucion de modelos de programacion lineal binaria.

Por su parte, Lim, Hong, Ramli, & Khalid, (2013) presentan una mejora al método busqueda de tabu,
llamandolo busqueda de tabu dindmica, ésta mejora ajusta dindmicamente el tamafio de la lista de taba. El método es
aplicado al TSP simétrico y fue probado en 7 problemas de otros investigadores. Los resultados y su comparacion
con otras investigaciones muestran que el algoritmo provee una mejor solucion que la biisqueda de tabu clésica.

Por otro lado, Pérez, Jaramillo, Parra, & Moreno (2010) presentan un método basado en elementos del
pensamiento sistémico, para solucionar instancias del TSP, el cual es comparado en términos de eficacia y eficiencia
con “vecino mas cercano”, “insercion mas barata”, “2-intercambio” y “ramificacion y acotamiento”. Como
resultado, se obtiene un método para resolverlas, conformado por tres heuristicas misionales (vecino mas cercano,
sacrificio cortoplacista y traslado LIFO) y una de apoyo llamada btsqueda derecha 4P4. En los resultados, la
tetraheuristica sistémica se destaca en la solucion arrojada y en el tiempo computacional consumido.

Wang, Zhou, Zhao & Xia (2012), exploran una variacion del método de colonia de hormigas denominado
multi-colonia de hormigas, enfocado a la solucion de problemas de optimizaciéon combinatoria. De inicio, el
procedimiento de busqueda de la solucion se realiza de manera interna en la colonia, siguiendo las mismas reglas del
método tradicional, hasta que después de un tiempo definido no es posible encontrar una mejor solucion. Después, la
blisqueda se realiza interactuando con otras colonias, hasta construir un mejor camino para cada hormiga. Los
resultados de la investigacion muestran que el método propuesto proporciona una mejor solucion.

Por su parte, Li & Gong (2003) exploran otra variacion del algoritmo de colonia de hormigas aplicado al TSP,
esta variacion es llamado colonia de hormigas dinamica. En la investigacion, se simula el comportamiento real de
las hormigas, considerando también la informacion obtenida de otras hormigas. El algoritmo utiliza un factor de
decaimiento feromonal dindmico, este factor tiene una relacion con la intensidad de la feromona y previene que ésta
crezca exponencialmente. Para acelerar los calculos, el algoritmo propuesto permite a la mejor y peor hormiga
actualizar la ruta. Los experimentos computacionales realizados, muestran que el algoritmo propuesto permite
obtener mejores resultados que el clasico algoritmo de colonia de hormigas.

Duan & Yu (2007) resaltan la robustez de la optimizacion bajo colonia de hormigas y su facilidad para integrarse con
otros métodos. Los autores combinan el algoritmo de colonia de hormigas con algoritmos meméticos. Al final proponen
un nuevo enfoque y lo prueban para un TSP de 51 ciudades, mostrando eficacia y viabilidad practica.

Carrabs, Cordeau & Laporte (2007) enfocan su investigacion en el TSP con recoleccion y entrega de articulos y
restricciones de carga y descarga LIFO (ultimos en entrar, primeros en salir). En este problema se agregan restricciones de
precedencia que incorporan la politica LIFO al cargar y extraer la mercancia. Proponen tres operadores de busqueda local,
los cuales se incorporan a la heuristica de busqueda de entorno variable, obteniendo resultados satisfactorios en
comparacion con el método de prueba tipo busqueda entorno variable descendente.

Arya, Goyal & Jaiswal (2014) abordan el TSP multiple, donde uno o mas vendedores pueden ser considerados
en la solucion. La investigacion propone como método de bisqueda una metaheuristica llamada algoritmos
genéticos modificados, el cual opera sobre una poblacion P de soluciones codificadas, 1lamadas individuos. Para
cada individuo i€P se define una funcion de fitness (i) de modo que cuanto mayor es el fitness de un individuo,
mejor es la solucion que éste representa. En cada iteracion se aplican operadores evolutivos que combinan y
modifican a los individuos de la poblacion, creando una nueva. Los resultados de la investigacion comprueban que
el algoritmo propuesto permite obtener mejores resultados en un menor tiempo computacional, comparado con el
original algoritmo genético.

Snyder y Daskin (2006) tratan el TSP generalizado, en el que existen grupos predefinidos y el viajero debe visitar al
menos un nodo en cada uno, minimizando el costo total del viaje. Presentan una heuristica que combina algoritmos
genéticos de llaves aleatorias con una busqueda local. Concluyen que la heuristica propuesta es competitiva en calidad y
eficiencia, en comparacion con cuatro heuristicas y un algoritmo exacto.

Ohlmann y Thomas (2007) orientan sus esfuerzos hacia el TSP con ventana de tiempo. Usan una variante del
recocido simulado, denominada compressed-annealing, la cual relaja las restricciones de ventanas de tiempo e incorpora
un método de penalizacion de variable asociado al concepto de presion. El método resulta satisfactorio hasta con 200
ciudades.
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Saad, Nurhadani, Jaafar, & Jamil (2013) propone un método exacto llamado algoritmo de ramificaciéon y
acotamiento y una estrategia de busqueda llamada breadth-first-search para el TSP y TSP multiple. El algoritmo
genera la primera ruta de manera aleatoria y calcula su distancia total. Después, es aplicado el método hungaro para
encontrar la ruta 6ptima. Finalmente, la ruta con una asignacion aceptable es ramificada incluyendo otras
restricciones. El proceso se repite y se detiene hasta que la ruta 6ptima es encontrada. La solucion proporcionada por
el algoritmo para un TSP multiple s6lo proporciona un 6ptimo local basado en la solucion inicial. El procedimiento
es capaz de salir del optimo local y encontrar el 6ptimo global al iniciar con diferentes soluciones iniciales.

Miranda (2012) en su tesis doctoral utiliza el enfoque de programacion entera para el TSP dependiente del
tiempo, abordando dos de las variantes de este problema mediante la formulacion de modelos de programacion
lineal entera, una variante asume que el tiempo de viaje depende de la posicion del arco en el circuito mientras la
otra asume que depende del instante en el que se comienza a atravesar el arco. Para cada formulacion se realiza un
estudio tedrico enfocado en derivar familias de desigualdades validas que exploten las caracteristicas particulares del
problema y se desarrollan algoritmos exactos de tipo ramificacion y corte que incorporan las familias de
desigualdades validas, las cuales fueron evaluadas considerando instancias propuestas por investigaciones
anteriores, obteniendo buenos resultados que muestran que ambos enfoques son factibles para ser utilizados en la
practica.

Para concluir, Sergeev (2009) inicia con la introduccion de una investigacion de él mismo, donde propone una
solucion para el TSP simétrico en un polinomial numero de pasos, donde dicho problema no fue resuelto
completamente, es por ello que se retoma en este articulo donde se propone un algoritmo exacto para su solucion. El
problema es resuelto con el método de ramificacion y acotamiento, a través del optimal 2-matching problem, no
como una solucion 6ptima, sino como una manera rapida de obtener cotas menores. Finalmente el autor encuentra
una solucion eficiente en un polinomial numero de iteraciones.

Descripcion del Problema
La distribucion de productos terminados desde los depositos a los clientes es un problema practico y desafiante en la
gestion logistica (Mufioz, Mora, & Anibal, 2009). Mejores decisiones de enrutamiento y programacion puede dar
como resultado un mayor nivel de satisfaccion del cliente debido a que mas clientes pueden ser atendidos en un
tiempo mas corto, logrando un aumento en el rendimiento de sus recursos de transporte, no obstante, hoy en dia no
es extrafio encontrar empresas que resuelvan el problema de ruteo de vehiculos a través de la experiencia del
administrador (Bowersox, 2007; Ho, Ho, Ji, & Lau, 2008).

La empresa estudiada sigue confiando parte importante de su operacion logistica en el sentido comtin y
experiencia de sus trabajadores, al delegar la responsabilidad del disefio de las rutas de distribucion a sus
administradores y choferes, lo cual no garantiza el uso eficiente de sus recursos y pone en riesgo los costos variables
asociados a la operacion del equipo de transporte (mano de obra, combustible y mantenimiento) (Josefowiez, Semet,
& Talbi, 2007).

Derivado de lo anterior, el objetivo del estudio es el identificar el modelado matematico representativo de la
empresa para el disefio de rutas 6ptimas, que minimicen la distancia total recorrida por los vehiculos durante la
distribucion urbana de la mercancia. Del objetivo general se desprenden los siguientes objetivos particulares: a)
caracterizar el problema y las necesidades del centro de distribucion, y b) identificar la herramienta que permita
ofrecer una solucién en tiempos de ejecucion computacionales que hagan factible su implementacion en la practica.

Método y materiales

Contexto del caso de estudio
La empresa tiene ubicados sus puntos de venta en la ciudad de Culiacan. Los clientes se encuentran ubicados en
diversas zonas de la ciudad y representan para el centro de distribucion la visita promedio diaria de 250 domicilios
que son atendidos por su flotilla de vehiculos.

Diserio propuesto
Se utiliza un disefio pre-experimental, primero se toma una medicion para conocer el dato inicial antes de aplicar la
herramienta de solucion y después se aplica la herramienta para tomar otra medida (la medida post). La comparacion
del antes y después explicar el efecto o impacto de la herramienta. El sujeto de estudio son las rutas recorridas por
los vehiculos, la variable independiente son las técnicas de optimizacion utilizadas para el disefio de rutas y la
variable dependiente es la distancia total recorrida por cada vehiculo.

Poblacion
Para este proyecto de investigacion se tiene como unidad de analisis la distancia (en kilémetros) recorrida en la ruta
por el vehiculo. La distancia es el resultado de la sumatoria de los kilometros recorridos desde la salida del vehiculo
del centro de distribucion, hasta su regreso, después de haber visitado cada uno de los domicilios asignados. La
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poblacion es constituida por la ruta diaria de una flotilla de vehiculos destinada a la entrega de productos en el
domicilio de los clientes de lunes a sabado.

Materiales
Los materiales necesarios para llevar a cabo la metodologia son los siguientes: odometro, cronometro, bombas de
gasolina para calcular el rendimiento del vehiculo en litros/kilometro, Google Maps™ para el calculo de la distancia
entre dos puntos, Microsoft Office™, la informacion de las rutas definidas para los vehiculos y el software
CPLEX™ para la solucion del modelo matematico.

Procedimiento
El procedimiento propuesto para el desarrollo de la investigacion se puede resumir en 6 pasos:

1. Planteamiento del problema: Definir el objetivo de la investigacion y las restricciones de acuerdo a las
necesidades o caracteristicas de la empresa que se tiene como objeto de estudio.

2. Obtencién y analisis de la informacion: Obtener la informacién (nombre, domicilio, nimero de articulos y
ubicacion geografica) de los clientes que seran atendidos en la ruta que sera analizada.

3. Calculo de distancias: Elaborar una matriz de distancias con los puntos de reparto que se deben de considerar
dentro de la ruta. Para el calculo de las distancias, la ubicacion geografica de los clientes y del centro de
distribucion es importada a Google Maps™, para posteriormente calcular las distancias entre ellos

4. Formulacion del modelo matematico: Traducir el planteamiento del problema a relaciones matematicas que
represente la situacion de la empresa en estudio.

5. Solucién del modelo: Desarrollar el algoritmo correspondiente al modelo matematico para su ejecucion en el
programa CPLEX™,

6. Validacion del modelo: Realizar una comparacion de los resultados obtenidos con el sistema real y los
obtenidos con el modelo propuesto. Una vez definida la ruta que sera estudiada, el procedimiento para la
validacion del modelo es el siguiente:

a. Acompaiar al chofer de la ruta durante su jornada laboral, donde su primera actividad es el trazado de la
ruta para posteriormente realizar la carga de diésel al vehiculo. Es importante registrar la cantidad de
litros que es suministrada al vehiculo el dia de la ruta, asi como la cantidad suministrada previo al inicio
de la siguiente ruta para realizar el calculo del rendimiento que se tiene de kilometros por litro.

b. Registrar el nimero de kilometros indicados por el odometro del vehiculo, al inicio de la ruta y al
finalizarla, con la intencion de conocer la cantidad de kilémetros recorridos, asi como iniciar con el
registro del tiempo en el cronometro, para conocer el tiempo total del recorrido.

c. Durante la ruta plasmar en un croquis de la ciudad el recorrido del vehiculo, desde la salida del centro de
distribucion, pasando por cada uno de los domicilios, hasta el regreso del vehiculo al punto de partida.

d. Analizar la informacion obtenida durante el recorrido y plasmar las conclusiones (kilometros recorridos,
rendimiento de kilémetros por litro, tiempo total del recorrido y ruta seguida por el chofer).

e. Disefar la ruta con el modelo matematico definido y la informacion correspondiente a la ruta estudiada,
para obtener la ruta propuesta y los kilometros a recorrer.

f.  Con la informacién de la ruta propuesta por el modelo matematico, repetir los pasos a, b, ¢y d.
Desarrollar una tabla comparativa entre la ruta recorrida por el chofer y la ruta propuesta por el modelo,
que permita valorar la efectividad del algoritmo.

Modelado Matematico
La utilizacion de métodos exactos para la resolucion del problema de disefio de rutas, tales como los utilizados en el
software comercial CPLEX™, involucra como primer paso contar con una formulacién del mismo que permita su
modelado en ese entorno de trabajo. A continuacion se describe una formulacion basica para el disefio de rutas
empleando variables binarias con doble subindice, x;, que asumen el valor 1 si el arco (i,j) es recorrido por un
vehiculo en la solucion 6ptima y el valor 0 en caso contrario. El nimero de tales variables es del orden n! para un
problema de ruteo que deba atender exactamente a n clientes.

Sea G=(V,A4) un grafo completamente conectado y dirigido, en el cual V'={0,1,...,n} es el conjunto finito de
vértices y A el conjunto finito de parejas ordenadas (arcos) que conectan los vértices. Los vértices i = 1,..., n
corresponden a los clientes geograficamente dispersos, mientras que el nodo 0 esta asociado al deposito. El costo
asociado al recorrido de un arco cualquiera (i,j) viene dado por los elementos de una matriz C. El problema del
disefio de rutas formulado como un problema de programacioén lineal entera binaria, puede entonces ser escrito
como:

(1)
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Donde la funcién objetivo (1) es minimizar la distancia total recorrida por el vehiculo. Las restricciones (2) y (3)
garantizan que solo un arco entra y deja cada vértice del grafo G. La restriccion (4) elimina las subrutas, esto es
recorridos que no comiencen y terminen en el deposito visitando s6lo una vez cada nodo. La restriccion (5) asegura
la conectividad dentro de la ruta, mientras la restriccion (6) establece variables binarias.

Comentarios Finales

Resumen de resultados y conclusiones
En este trabajo se estudio la distribucion de mercancia para una tienda departamental, donde hoy en dia, a pesar de
que diversos autores exponen como mejores decisiones de enrutamiento pueden dar como resultado un mayor nivel
de satisfaccion al cliente (Bowersox, 2007; Ho, Ho, Ji, & Lau, 2008), no es extrafio encontrar empresas que
continuen resolviendo el problema de ruteo de vehiculos a través de la experiencia de sus operadores.

Los resultados de la investigacion permiten concluir que el centro de distribucion estudiado es un ejemplo de
empresas que siguen confiando parte importante de su operacion logistica en el sentido comtn y experiencia de sus
empleados, al delegar la responsabilidad del disefio de rutas de distribucion a sus administradores y choferes, lo cual
no garantiza el uso eficiente de sus recursos y pone en riesgo los costos variables asociados a la operacion del
equipo de transporte, como lo son pago de mano de obra, consumo de combustible y costos de mantenimiento.

La investigacion propone una metodologia basada en un disefio explicativo, la cual plantea el disefio de una
alternativa de solucion para el problema de ruteo de vehiculos, donde la aplicacion de la herramienta de
optimizacion permitira determinar si funciona o no en la realidad, ademas de determinar en qué grado impacta a la
distancia total recorrida por cada vehiculo. Con esta metodologia se explica como la manipulacion de una variable
independiente (la herramienta de solucion) puede afectar o mejorar la realidad.

Los resultados de la investigacion permitieron caracterizar a través de razones matematicas la realidad y
necesidad de la empresa en estudio, de tal manera que fuera posible proponer una metodologia e identificar un
modelo general, que juntos proporcionen una alternativa de solucion para el disefio de rutas.

Recomendaciones
Podriamos sugerir que existe un abundante campo sin explorar en lo que se refiere al disefio de rutas, dado que en la
actualidad la distribucion de productos terminados desde los depositos a los clientes es un problema practico y
desafiante en la gestion logistica.

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion tienen un amplio campo de accion, debido a
que las condiciones varian de un lugar a otro, los objetivos y las limitaciones encontradas en la practica son muy
variables, de tal manera que las caracteristicas y necesidades de las diferentes empresas convierten cada
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investigacion en un proyecto tinico, hecho a la medida de la situacion estudiada. Es por ello que se considera
imprescindible la realizacién de mas investigaciones como la que se propone en este documento, que tengan como
objetivo mejorar el desempefio logistico de las organizaciones, desarrollando metodologias de solucién que ofrezcan
alternativas a las empresas que enfrentan problemas de distribucion y les permita traer consigo beneficios asociados
al uso eficiente de sus recursos.

Por parte de esta investigacion se continuara con la traduccion de las caracteristicas y necesidades de la empresa
en relaciones matematicas que seran codificadas para su ejecucion en el software CPLEX™, que permita obtener las
rutas idoneas para cada uno de los vehiculos de la empresa.
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CONDICIONES DEL APRENDIZAJE EN LOS SISTEMAS DE
EDUCACION A DISTANCIA

Dr. Francisco Javier Lopez Benavides!, M.C. Maria Concepcion Fuentes Morales?,
Lic. Guadalupe Castro Rodriguez * y M.C. Armando Lerma Flores*

Resumen—- Los sistemas educativos a distancia, mayormente, son considerados como extensiones del sistema educativo
presencial, para una mayor cubertura de la demanda y optimizacion de infraestructura, aplicando técnicas y materiales
del presencial, principalmente por el uso de las TIC’S. Poco se aborda sobre las condiciones de aprendizaje necesarias
para este tipo de sistema, de la necesidad de apoyo en general que los usuarios de este sistema demandan para el logro de
sus objetivos y metas. Para mostrar las diferencias a considerar, se present6 un analisis descriptivo-comparativo entre el
modelo de aprendizaje pedagogico (presencial) y el modelo de aprendizaje andragégico (a Distancia), destacando las
condiciones a considerar de este ultimo. Lo anterior permitié evaluar mejor los requerimientos para este sistema.
Permitiendo a su vez generar ademis de una adecuada planeacion y organizacion, las actividades y materiales de apoyo a
este sistema, dando como resultado la generacion de ambientes alternativos de aprendizaje.

Palabras clave—- Educacién, Andragogia, Pedagogia

Introduccion

La educacion a distancia en la actualidad, es un importante mecanismo de enlace entre las instituciones de
educacion superior y los diferentes sectores, en especial el productivo de bienes y servicios, dado que permite
formar, actualizar, especializar y /o capacitar a profesionistas y técnicos, ofreciendo altos niveles de competencia
que responden a las diferentes transformaciones de la sociedad, no s6lo en México, sino en el mundo entero. Asi
mismo fortalece sus nexos con los diferentes sectores y con la sociedad en general, proporcionando recursos para
apoyar programas educativos y retroalimentar a la institucion en su quehacer educativo, resultando en el disefio de
modelos técnico-andragdgicos y técnico-pedagogicos pertinentes, actuales y que satisfagan la demanda educativa de
la sociedad. El origen de esta modalidad se basa en el modelo andragdgico, usado inicialmente en la educacioén para
adultos, evolucionando a la educacidon continua y finalmente en los sistemas a distancia. Como antecedentes
inmediatos se pueden reconocer dos factores o fendémenos: La tecnologia y la ideologia. El uso de las diferentes
técnicas de la informaciéon y comunicacion, origina que esta nueva forma educacion evolucione rapidamente. El
caracter ideoldgico se enfoca a la democratizacion de la ensefianza y la justicia social frente a las desigualdades
educativas, asi como dar mayor cobertura, en extension y calidad. A fin de diferenciar la pedagogia de la
andragogia, se define: El término Andragogia se deriva de 2 palabras griegas: Anere = Adulto y Agocus =
Conductor de la ensefianza. Diferencidndose de pedagogia, derivado del griego: Paidos = Niflos y Agein = Guiar. De
aqui que la andragogia, utilizada para la educacion, se enfoca principalmente a la educacion de adultos.

Descripcion del Método
La teoria mas importante que sustenta el aprendizaje de adultos es la teoria de las operaciones dialécticas de Riegel,
la cual presenta un modelo de pensamiento maduro que difiere fundamentalmente del modelo que se describe en la
teoria de Piaget, en el cual los procesos y estructuras de pensamiento del adolescente cognitivamente conforman el
modelo de légica formal. El pensamiento l6gico incluye la capacidad de abstraer las variables incluidas en un
problema, y la capacidad de poner a prueba sistematicamente todas las combinaciones posibles de estas variables,
incluyendo controles adecuados, con el objeto de determinar la causa o una solucion para el problema. Esto incluye
pensamiento hipotético deductivo, que es abstracto y tiene que ver con las soluciones de problemas. La teoria de las
operaciones dialécticas retrata un tipo de pensamiento que da por resultado el descubrimiento de preguntas y
problemas importantes mas que la determinaciéon de respuestas. En el proceso de pensamiento dialéctico, el
pensamiento abstracto, es decir, las ideas y conceptos, se reune con la realidad concreta y la experiencia. De esta
reuniéon surgen contradicciones que se convierten en las dindmicas o fuerzas motivacionales del pensamiento
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dialéctico, porque cuando uno piensa dialécticamente las contradicciones se toleran y se generan procesos de
pensamiento. El pensamiento mas eficaz del adulto y el tipo de pensamiento que tiene un mayor desarrollo, ya sea
en busquedas cientificas o en relaciones sociales y personales, no es aquel que proporciona respuestas inmediatas,
sino el que descubre las preguntas importantes y/o plantea los problemas importantes. Asi pues, puede decirse que el
pensamiento formal operacional trata de eliminar contradicciones y como consecuencia, solucionar un problema o
contestar una pregunta. Mientras que el pensamiento dialéctico operacional trata de tolerar la contradiccion y usar la
tension entre dos 6 mas explicaciones contradictorias como una fuerza creativa que permite el descubrimiento de
nuevas preguntas y problemas. El pensamiento eficaz durante los afios adultos exige la reunion de teoria y practica
antes que la alineacion o abstraccion del pensamiento.

A fin de lograr una planeacion adecuada de los sistemas a distancia, es importante, aplicar la andragogia, a partir de
la base de cuatro elementos fundamentales como se muestra en la figura 1:

Figura 1.- Elementos fundamentales de un sistema de educacion a distancia

El Modelo andragogico: El cual nos muestra que debemos considerar en el estudiante como persona adulta, los
siguientes puntos: a).- Autonomia.- La persona adulta desarrolla una profunda necesidad psicologica de que los
demas lo perciban como un ser que se dirige a si mismo.  b).- Experiencias y conocimientos.- Cada adulto posee
un caudal de conocimientos y habilidades que son producto tanto de sus estudios formales como fruto de su
experiencia. Por tanto, cualquier modelo educativo que ignore o devalte la experiencia serd percibido como un
rechazo a la propia identidad. c).- Necesidad de Constatacion.- El adulto tratard de conciliar el contenido del
programa con sus propias experiencias por tanto llevara a cabo una introspeccion profunda y creara un silencio
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interior, que le permita constatar la informacion recibida. Si percibe que, el nuevo conocimiento le es til y le sirve,
entonces estard en disposicion de aceptarlo. d).- La clave para aprender es la necesidad sentida.- Los adultos s6lo
estan dispuestos a esforzarse por atender las cosas que necesitan para desarrollarse eficazmente en sus funciones.
e).- Solucion practica de problemas.- El adulto tiende a mostrar una orientacion centrada en la solucion practica de
problemas, existe el deseo de aplicar mafiana lo aprendido hoy.

f).- Capacidad de aprender.- El adulto es mas selectivo en aquello que le es importante. La personalidad tiene un
crecimiento gradual, cuando el nuevo aprendizaje se le presenta, lo tomara si esta en congruencia con su necesidad
de desarrollo personal. g).- Capacidad critica.-Los adultos tienen una capacidad muy desarrollada para comparar
situaciones y relacionar fenomenos evaluandolos a través de un juicio. De esta forma, todo nuevo conocimiento
pasara por un “filtro critico” antes de ser asimilado como propio. h).- Conductos estereotipados.- El comportamiento
critico del adulto puede ser un obstaculo especialmente si se ha sido modificado bajo un solo patrén hasta construir
estereotipos.

Los elementos de aprendizaje: Es importante considerar los diferentes elementos o estilos de aprendizaje, ya que los
cursos en esta modalidad deberan contemplar, como primer medida general, suficientes ASPECTOS TEORICOS
(que refuercen conocimientos) ASPECTOS PRACTICOS (que desarrollen habilidades) y EXPERIENCIAS
CONCRETAS (que refuercen actitudes). Los elementos del aprendizaje a considerar en un modelo andragogico son:
1.- Percepcion: Funcion por la cual una persona establece contacto o interpreta objetos 6 caracteristicas del medio
ambiente. Cada persona percibe de manera diferente en relacion con su historia personal y experiencias anteriores.
2.- Atencién: Es la habilidad de la persona para concentrarse en una informacion especifica del medio ambiente,
seleccionada entre la variedad de informaciones presentes. 3.- Memoria: Es la capacidad por medio de la cual se
almacena la informacion recibida, en esta modalidad se relaciona con las vivencias, experiencias y conocimientos
previos. 4.- Comprension: Es la capacidad para descubrir y asimilar el sentido, la relacion y significado de las cosas
percibidas. La comprension es una fase del proceso cognoscitivo muy importante, ya que determina en gran medida
la aplicacion adecuada de lo aprendido. 5.- Reflexion: Es el proceso interno mediante el cual una persona comprende
los hechos y se hace consciente de su propia posicion frente a ellos. Determina el descubrimiento de oposiciones y
permite la oposicion de cambios en planes de vida y proyectos.

Los factores que afectan el aprendizaje.- La no atencion a los elementos de aprendizaje, conlleva al fracaso del
sistema, sin embargo hay otros factores que siempre estdn presentes en el modelo a distancia y que deben ser
atendidos desde la planeacion y desarrollo del mismo, la caracteristica mas importante de estos es el poco o nulo
control que se tiene sobre ellas y son: 1.- Interpersonales: Son los que forman parte del individuo, estan en relacion
con sus caracteristicas personales. Se tiene poco control sobre ellas. 2.- Estructura cognitiva.- cimulo de
conocimientos, habilidades y concepciones que tiene el individuo y que ha acumulado a lo largo de la vida. 3.-
Maduracion.- Incremento de capacidad, que se atribuye a influencias genéricas, experiencias e incidentes. 4.-
Disposicion.- Condicion especial para llevar a cabo ciertas tareas dependiendo del grado de desarrollo cognoscitivo,
intelectual y general. 5.- Capacidad Intelectual.- habilidades que hacen competente al hombre y lo capacitan para
responder a su medio a través del empleo de simbolos. 6.- Personalidad.- Se refieren al complemento de
caracteristicas, forma de vida, creencias, etc. que definen a cada persona y la diferencia de los otros. 7.- Actitudes.-
Predisposicion positiva o negativa que el individuo muestra hacia personas, objetos, ideas o situaciones.

Elementos necesarios del sistema de educacion a distancia.- Son elementos del medio ambiente, siendo su
principal caracteristica el control; el éxito del aprendizaje depende del correcto manejo de las siguientes variables.
1.- Materiales de didacticos.- Son los que se proporcionan al educando para su aprendizaje como guias,
audiovisuales, material escrito, conferencias, etc. que deben tener organizacion de la informacion y posibilidad de
relacionar lo nuevo con conocimientos anteriores.2.- Incentivos y motivacion intrinseca.- Se refiere al efecto de
accion o impulso que producen en las personas determinados hechos, objetos o eventos y que los llevan a la
realizacion de actividades. 3.- Capacitacion.- tanto del personal docente como administrativo para permitir fia
adecuacion e innovacion constante del sistema. 4.- Infraestructura.- Contar con la infraestructura tecnologica, para
que alumnado del sistema sea atendido con pertinencia y logre el adecuado aprovechamiento de los recursos a su
alcance. 5.- Caracteristicas de la tutoria.- Incluye amplio manejo del contenido, material de apoyo, disponibilidad y
organizacion de contenidos. 6.- Evaluacion.- Es el procedimiento de acreditacién de los contenidos tematicos del
programa de estudios, disefiado esta modalidad alternativa de aprendizaje.
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Comentarios Finales

Conclusiones

La educacién a distancia en México, cuenta con una infraestructura tecnolégica en expansion y una accesibilidad
cada vez mayor de usuarios. Sin embargo, a nivel de educacion superior, los resultados no han sido sobresalientes,
ya que no se han tomado en cuenta las caracteristicas del estudiante y de los formadores de este sistema y solo se ha
buscado hacerlo extensivo del sistema educativo presencial con que se cuenta, limitando su operatividad y
recudiendo su oferta en areas ofrecidas en el presencial, con las técnicas y materiales del mismo. La consideracion
de los elementos basicos de un sistema a distancia, permiten una dinamica de desarrollo del sistema y su constante
adecuacion a los cambios tecnoldgicos y de las plataformas, tomado a su vez en cuenta, los apoyos didacticos,
personales, tutoriales y de evaluacion que debe ir a la par mano con el avance tecnoldgico.

Recomendaciones

En la actualidad este sistema ha demostrado ser eficaz en la capacitacion para el trabajo, diplomados, educacion
para adultos, con lo cual la plataforma esta probada, sin embargo, el salto a la formacion de profesionistas aun no
alcanza sus niveles 6ptimos, por lo cual el campo de desarrollo de este sistema muestra grandes retos. México tiene
en la actualidad una alta demanda de preparacion y cobertura y es claro que el sistema presencial, no cuenta con la
infraestructura necesaria para atenderlo, por lo que el sistema a distancia, permitiria a las instituciones de educacion
superior cubrir esa demanda, a partir de un proceso de planeacion y organizacion académica, que considere un
sistema integral, pertinente y permanente, fortaleciendo y enriqueciendo los diferentes programas educativos,
contando con mecanismos de acreditacion que garantice la calidad y pertinencia para quienes se han formado en este
tipo de sistemas, dando como resultado la generacion de ambientes alternativos de aprendizaje.
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Relacién entre la cultura financiera y el emprendedurismo

L.C. Gloria Imelda Lépez Guzman, Ing. Rodolfo de la O Escapita MAD,
Fandi Viridiana Zapién Lopez

Resumen

La economia doméstica, es sumamente importante en la relacion emprendedurismo - finanzas. Segun el ciclo
econdmico, el dinero generado en los hogares proviene de las empresas, para retornar nuevamente en el consumo de
bienes y servicios. Esto completa el ciclo econdmico. El dinero que proviene de las familias crea empresas, las
cuales generan el ingreso familiar.

Las familias no consideran que ¢l ahorro deba ser parte de la distribucion del ingreso familiar, por lo que no cuentan
con un respaldo financiero para solventar los imprevistos que ocurran. Recurriendo frecuentemente a la solicitud de
préstamos, como medio para salir avante en los problemas econdmicos inmediatos. Quedando inmersos en deudas
que tardaran afios en cubrir

El fomento a la cultura financiera tiene como objetivo que las economias domesticas se capaciten en la distribucion
del ingreso familiar, al cumplir con dicho objetivo se logra que el gasto se distribuya de manera planificada y
congruente. Al cumplir con ambos requisitos el presupuesto familiar debe alcanzar para que las familias ahorren. Al
haber un ahorro se puede destinar al emprendedurismo.

Introduccion

La economia doméstica, es el ingreso que reciben las familias, provenientes en su gran mayoria, de sueldos y
salarios derivados de una relacion laboral.

Seglin encuestas realizadas en Ciudad Juarez durante 2013 y 2014 donde participaron aproximadamente 450
personas elegidas al azar, sin distincion de sexo, entre los 18 y 65 afios de edad y con un ingreso superior a 3 salarios
minimos, se llegd a la conclusion de que el manejo de las finanzas domésticas son realizadas en base a decisiones
instantaneas y no planificadas en un 93.11% lo podemos observar en la figura No. 1 ; de igual manera se concluye
que es relativamente nula la consideracion del ahorro como parte del control financiero de su ingreso, en virtud de
que los resultados arrojaron que solamente el 5.78% del total encuestado tiene la costumbre de ahorrar. Figura No. 2

ELABORAN UN PLAN FINANCIERO ~ NO ELABORAN UN PLAN FINANCIERO

Figura No. 1
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NO AHORRAN
94%

AHORRAN
6%

* AHORRAN - NO AHORRAN

Figura No. 2
Descripcion del Método

Por lo anterior, y derivado del nulo ahorro planeado dentro de los hogares, los imprevistos econémicos se resuelven
mediante créditos; considerando entre estos en la mayoria de los casos las tarjetas de crédito, esto por ser un
recurso inmediato y de facil acceso, sin embargo el desconocimiento de las condiciones de éste tipo de créditos hace
que la deuda contraida, lejos de ir disminuyendo, aumente mes a mes. Desafortunadamente, esto no es lo peor a
lo que se pueden enfrentar las economias domésticas, en el mercado del dinero existen negocios fuera del sistema
financiero, que se dedican a hacer préstamos con tasas de interés descomunales, que pocas veces pueden ser
liquidadas.

De tal forma podemos concluir que el ingreso que reciben los hogares es administrado en base a necesidades
inmediatas y decisiones tomadas de manera instantanea, sin analisis previo, ni una distribucion ordenada. Lo
anterior es el reflejo de la nula cultura financiera en la economia doméstica.

Al no existir cultura financiera, no hay ahorro y al no tener ahorro, no se cuenta con un capital que se pueda destinar
a la creacion de proyectos de inversion.

Comentarios Finales

En base a lo anterior concluimos que se debe fomentar la cultura financiera bajo los siguientes principios basicos de
la economia doméstica:

e  Vive con menos de lo que ganas.
e Hacer planes financieros
e No gastar el dinero que no se tiene
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e Nunca solicites préstamos que no necesites
Esto se puede controlar si tenemos las siguientes consideraciones para el uso del dinero:

e  Hacer un listado de los ingresos familiares
e Hacer presupuestos bajo la siguiente linea:
o Que los gastos sean estrictamente indispensables
Que cubran las necesidades basicas
Que estén dentro de su presupuesto
Y lo mas importante, saber diferenciar entre necesidad y deseo

o O O

Considerando que una distribucion financiera 6ptima del ingreso familiar debe cubrir lo siguiente:

e  Gastos indispensables
e Imprevistos

e Diversion

e Abhorro

INVERTIR EL DINERO

Si logramos incluir en nuestras finanzas personales el ahorro como parte fundamental de la distribucion del ingreso,
en corto tiempo se logra no solamente obtener un capital base; sino ademas la vision emprendedora y la seguridad
econdmica.

BIBLIOGRAFIA
Ross, Westerfield, Jaffe. Finanzas Corporativas. Octava Ediciéon. McGraw Hill. México, 2009
Brigham, Eugene y Ehrhardt, Michael. Finanzas Corporativas. Segunda Edicion. Cengage Learning México, 2007.
Rappaport, Alfred. Creacion de Valor para el Accionista. Ediciones Deusto S.A. Bilbao, 1998.

Alonso, Aldo H. “Funcion Financiera, Planeamiento y Riesgo” Revista del Instituto de Investigaciones Administrativas

ISSN 1946-5351 Online 602
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

Las reformas fiscales de 2014 y sus efectos en las MiPyMes de Guasave,
Sinaloa

Dra. Maria Lourdes Lopez Lopez!, Dra. Maria Consuelo Gonzalez Pérez?,
y Dra. Ménica Liliana Rivera Obregén®

Resumen—El estudio de la reforma fiscal 2014, especificamente en lo que se refiere a la micro, pequefia y mediana
empresa (MiPyMes) mexicana, establece la relacion entre el estado y estas como agente pasivo, ya que, esta reforma se
diseii6 con la finalidad de incorporar a todos aquellos agentes economicos que desde la economia informal no se apegan a
lo establecido en la fraccion IV del Art. 31 Constitucional; desde esta perspectiva, este tipo de empresas se ven en la
oportunidad de no pagar impuestos. Analizando esta situacion de un nuevo régimen de incorporacion, este vino a
impactar econémica y administrativamente ante una circunstancia de cultura empresarial por lo que viene a debilitar y
afectar sus finanzas ademas de su permanencia en el mercado.

Palabras clave— Reformas Fiscales, Politicas Publicas, MiPyMes

Introduccion

En los tltimos afios, el Sistema Tributario Mexicano ha estado en constante busqueda de recaudacion por lo que en 2014
ha implementado una nueva reforma fiscal, lo que representa una carga tributaria y administrativa generalizada para los
contribuyentes identificados como MiPyMes. A pesar de que esta clasificacion de empresas es una de las principales fuentes
generadoras de ingresos en efectivo, son ademas las de mayores contribuciones impositivas al ingreso federal, mismas que
contribuyen al éxito de una politica fiscal recaudatoria. Asi mismo esta politica fiscal intenta minimizar la evasion fiscal de una
economia informal. Es importante hacer mencion de que las micros y pequefias empresas en México deben continuar su lucha por
sobrevivir aun cuando su capacidad econdmica se vea afectada por el nuevo modo de imposicion fiscal. También, la actual
economia globalizada ha hecho reaccionar a la mediana empresa para lograr adaptarse al contexto actual a través de estrategias
econodmicas diversas.

Existe investigacion en torno a las caracteristicas y beneficios de las empresas MiPyMes en relacion con la politica fiscal
especificamente en lo referente a las reformas fiscales, por lo que se sugiere que universidades e instituciones del sector
productivo en conjunto con el gobierno, se organicen para desarrollar mas investigaciones bajo la supervision pertinente para asi
obtener resultados lo mas acercados posible a la realidad, mismo que seran de gran utilidad para estudios futuros y
principalmente para encontrar la solucion legal a la pesada carga fiscal asi como a los innumerables problemas financieros que
causa la misma.

Justificacion

Con esta investigacion, se pretende recabar y analizar la informacion necesaria y suficiente para conocer los efectos
econdmicos de las MiPyMes ya sea de permanencia o crecimiento en el mercado, ademas considerar la importancia de contribuir
con el ingreso federal y el gasto publico a través de la imposicion fiscal, asi mismo analizar la efectividad de una politica fiscal
recaudatoria y aunado al interés del Estado de evitar la evasion fiscal por medio de una economia informal.

En relacion al alcance de esta investigacion, en cuanto a las posibilidades de llevarla a cabo, se encuentro viable debido a que
la parte informativa, espacial y bibliografica se adapta a los requerimientos necesarios, contando con el apoyo de los encargados
de la operatividad de las MiPyMes, en los tiempos necesarios y suficientes; asi mismo, la busqueda de informacion se encuentra a
disposicion a través de medios electronicos, documental e incluso en la aplicacion de diversas técnicas de busqueda.

En este pais corresponde al SAT como organo desconcentrado de la SHCP, la responsabilidad de aplicar la legislacion
fiscal y aduanera con el fin de que las personas fisicas y morales contribuyan proporcional y equitativamente al gasto publico,
asi como de fiscalizar a los contribuyentes para que cumplan con las disposiciones tributarias y en materia aduanera,
ademas facilitar e incentivar el cumplimiento voluntario de dichas disposiciones, generar y proporcionar la informacién
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necesaria para el disefio y la evaluacion de la politica tributaria.

Marco referencial

La teoria politica econdmica es el argumento fundamental del Estado para justificar la funcion reguladora y
estabilizadora que este cumple en las naciones que poseen economias modernas; fijando las politicas impositivas, monetarias
y cambiarias, asi como disefiando las reglas del juego; permitiendo que el mercado actie libremente pero respetando estas
reglas (Castillo, 2001).

De esta manera, concebir a la teoria de la politica fiscal desde el contexto de la cultura econdmica fiscal, se sugiere que
la evolucion reciente esta dando origen a un sistema distorsionado, donde las entidades federativas han estado recuperando
capacidades de gasto, pero al mismo tiempo disponen de una muy reducida capacidad de obtener ingresos propios a través de
la tributaciéon misma que implica el desarrollo nacional (TheEconomist, 2007).

La economia mexicana tiene ya casi dos décadas con frecuentes crisis econdmicas que se han reflejado en tasas promedio
de crecimiento econdmico iguales o proporcionales a las tasas de crecimiento demografico. El resultado de estos procesos de
recaudacion de ingresos ha sido que la base fiscal no ha crecido lo suficiente para aumentar la recaudacion y disminuir la
carga fiscal de forma mas equitativa (Sobarzo, 2005).

En este tenor, (Guerrero, 2004) define a la politica fiscal, como:

Las decisiones tomadas por el gobierno nacional que implican tanto el financiamiento y uso de recursos y
gastos, asi como las decisiones de cambio en la gestion gubernamental necesarias para el logro de objetivos
propuestos, sin embargo, es necesario entrecruzar este concepto con el de impuesto, reconociendo que la
politica fiscal tiende a expresar la forma de una cultura tributaria.

En este sentido la importancia de la contribucién ayuda en la politica fiscal de la recaudacion de ingresos.

La politica fiscal es el conjunto de medidas e instrumentos que toma el Estado para recaudar los ingresos necesarios para
la realizacion de la funcion del sector publico. Se produce un cambio en la politica fiscal, cuando el Estado cambia sus
programas de gasto o cuando altera sus tipos impositivos. El propdsito de la politica fiscal es darle mayor estabilidad al
sistema economico, al mismo tiempo que se trata de conseguir el objetivo de ocupacion plena. La Politica Fiscal tiene 2
componentes, el gasto publico y los ingresos publicos.

Los instrumentos de la politica fiscal segun Da Silva (1993), esta en funcion de las diversas modalidades que adoptan los
flujos del proceso ingreso-gasto del sector publico y tomando en cuenta ciertos factores de orden institucional, se puede
dividir la politica fiscal en la rama y subramas tal como se demuestra al sefialar los instrumentos de la politica fiscal
que es aplicable a distintos paises que se encuentran principalmente en vias de desarrollo.

El estudio de la aplicacion de una politica fiscal en la recaudacion de ingresos del Estado y las repercusiones financieras en
las MiPyMes derivado de la aplicacion de un nuevo régimen fiscal, requiere establecer las variables de esta investigacion;
en la cual se interrelacionan la participacion del Sistema Tributario Mexicano (STM) que compromete el analisis de la materia
por esta disposicion fiscal y el sector empresarial. El analizar la imposicion fiscal y los efectos de un impuesto aplicado a las
empresas, contrae un compromiso; colocar en el escenario las repercusiones financieras MiPyMes. La pretension es visualizar
el acontecimiento de un proyecto politico de recaudacion de ingresos; utilizando un nuevo modelo de pago de impuestos, en el
cual el STM juega un papel primordial. La importancia de este asunto es encontrar en primer término, las condicionantes del
entorno politico, econdémico y social en que las empresas desarrollan sus actividades financieras, y segundo examinar el
contenido, caracteristicas e implicaciones de las funciones y procesos de recaudacion fiscal.

Esta reforma fiscal hace necesaria el estudio y analisis de la informacion necesaria y suficiente para conocer los efectos
econdmicos de las MiPyMes ya sea de permanencia o crecimiento en el mercado, ademas de considerar la importancia de
contribuir con el ingreso federal y el gasto publico a través de la imposicion de estos impuestos, asi mismo la efectividad de
una politica fiscal recaudatoria y aunado al interés del Estado de evitar la evasion fiscal por medio de una economia informal.

La empresa, independientemente de la forma en que esté constituida, tiene un fin preponderantemente econémico, mismo
que traslada con la misma importancia a lo social. Una empresa debe ser lo suficientemente capaz de generar las
utilidades que le permitan continuar con su actividad, siendo claro que la exploracion de su mercado, la competencia y la
oportunidad, no necesariamente producen efectos inmediatos.

La creacion y crecimiento del nimero de micro y pequefias empresas, dada su importancia en la integraciéon regional y
social de nuestro pais, cobra vital importancia para una estrategia de desarrollo, por lo que las politicas publicas
destinadas a apoyar la actividad de este tipo de empresas resultan estratégicas. En este sentido, es necesario superar la falsa
division entre micros y grandes empresas, logrando un mayor grado de interrelacion y asociacion productiva, en donde el
sector privado logre articularse permanentemente con el sector publico.

Asi mismo Suérez (2007), comenta que las microempresas conforman la mayor parte del motor econémico del pais
y su fortalecimiento provocara un bienestar nacional.

En este mismo sentido, Ramos (2007), refiere que una microempresa debe tener metas y objetivos muy claros a corto,
mediano y largo plazo. Es importante no construir castillos en el aire, ni despegar los pies y la mente de la tierra, sin menoscabo
del nivel creativo e innovador de la organizacion (por pequefia que esta sea).

En referencia a la clasificacion y estratificacion de las empresas, la Ley para el Desarrollo de la Competitividad de la
Micro, Pequefia y Mediana Empresa (LDCMPME) vigente en México, estratifica el tamafio de las empresas, su clasificacion y
tipo, para definir claramente su postura ante la sociedad mercantil que impera en nuestro pais. Con fecha 25 de
junio de 2009, la Secretaria de Economia (SE), publica el acuerdo por el que se establece la estratificacion de las micro,
pequefias y medianas empresas donde se modifica la misma ley, considerando como factores especificos el niimero de
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trabajadores y las ventas anuales como se aprecia en la siguiente tabla.
Tabla 1.- Estratificacion del tamano de Ia empresa

Estratlﬁcaclon
I Rango de numero de Rango de monto de ventas Tope maximo
Eamanc ranajadores anuales (mdp) combinado*
Micro Todas Hasta 10 Hasta $4
Comercio Desde 11 hasta 30 Desde $4.01 hasta $100 93
Pequeiia
Industria y Servicios Desde 11 hasta 50 Desde $4.01 hasta $100 95
Comercio Desde 31 hasta 100
Desde $100.01 hasta $250 235
Mediana Servicios Desde 51 hasta 100
Industria Desde 51 hasta 250 Desde $100.01 hasta $250 250
*Tope Maximo Combinado = (Trabajadores) X 10% + (Ventas Anuales) X 90%.

Fuente: DOF 25 de junio de 2009, SE Y SHCP

Las actividades preponderantes que se realizan en las empresas en el estado de Sinaloa, especificamente en Guasave,
son el comercio y la prestacion de servicios en general y la agricultura misma que se encuentra establecida como parte
importante de la economia en el estado, pero cuando hablamos de MiPyMes no nos referimos a su potencial si no a la
estructura de estas empresas que han ido incorporandose con fuerza al mercado en Sinaloa.

Los estudios del SIEM (2014), expresan que el sector comercio representa el 50.75 por ciento del total de empresas
establecidas y proporciona 102,066 empleos en su giro, le sigue en orden de importancia el sector servicios que cuenta
con el 39.51 por ciento de los establecimientos y aporta el 39.07 por ciento del empleo total, en menor impacto esta la
manufactura con 5,568 empresas y genera el 17.18 por ciento del empleo en Sinaloa. De ahi la importancia de las
MiPyMes en el impulso del motor productivo del Estado, ya que su participacion es mayoritaria en estos sectores.

Esta investigacion se llevd a cabo en el municipio de Guasave, Sinaloa, y fue dirigido a los empresarios de las
MiPyMes aplicando un cuestionario en el que se recabo la informacion acerca de las repercusiones financieras que han tenido
por la nueva reforma fiscal, asi como también se aplico una entrevista a los distintos representantes de las agrupaciones
empresariales, de igual manera se tomo en cuenta en la aplicacion de este instrumento al personal ejecutivo de las instituciones
bancarias, autoridades fiscales y a los profesionistas que prestan sus servicios contables y fiscales a los duefios de estas
empresas aplicandoles un cuestionario que arrojoé informacion que permitié dar respuesta a las interrogantes guia de la
investigacion.

Para cumplir con el objetivo de esta investigacion, se procedio6 a seleccionar las empresas a partir del analisis de los
directorios proporcionados por la Camara Nacional de la Industria de restaurantes y Alimentos condimentados
(CANIRAC), asi como también, por la Camara Nacional de Comercio (CANACO), la Camara Nacional de la Industria
y la Transformacion (CANACINTRA) y de la cantidad de las micros y pequeiias empresas del sector empresarial registradas
en el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE) por INEGI (2014), llegando a la conclusion de que
con los datos de este ultimo, se determina la base considerando el padrén registrado en el DENUE con un universo un total de
843 empresas del sector antes mencionado. En su estratificacion corresponden 110 en el sector centro, en el municipio de
Guasave, Sinaloa.

Considerando que una muestra es un conjunto de unidades que se compone de una porcion de la poblacion total, que
representa la conducta del universo a analizar en su conjunto segin RENA (2010), en esta investigacion el tamaiio de la
muestra se determind con el nimero de unidades econdmicas, mismo que representa la clasificacion del tamafio de las
empresas, que se ubican en la ciudad de Guasave, Sinaloa, por el nimero de empleados, donde se puede apreciar que el
96.05% corresponde a las micros empresas, un 3.64% en pequefias empresas y solo un0.31% a medianas empresas.

Metodologia

Para la realizacion de este trabajo se pretende utilizar el sistema metodologico mixto, donde el enfoque cualitativo medira el
alcance del discurso politico juridico de la creacion de la propuesta de reforma fiscal y a través del enfoque cuantitativo se mide
la repercusion econdmica de las finanzas del sector empresarial; para ello las técnicas a utilizar seran la, observacion y entrevistas
formales e informales y los cuestionarios, revision bibliografia y diversos servidores Web. Para procesar la informacion se
utilizara el software Dyane 4.0 que significa: Diseflo y andlisis de encuestas en investigacion social y de mercados, esta
estructurado de forma modular, con menus que facilitan el acceso a las distintas funciones y técnicas que incluye. En él se
pueden disefiar cuestionarios, grabar datos y aplicar técnicas estadisticas de analisis de datos. También se pueden realizar
graficos, con el fin de mejorar la presentacion de los resultados.

Tomando en cuenta que el trabajo de campo es un proceso metodologico donde se elaboran los instrumentos que se
aplicaran a los sujetos de la investigacion, se procedio a disefiar los cuestionarios, que se aplicaron a los informantes primarios
que son los propietarios de las MiPyMes de Guasave, Sinaloa, en los que se incluyeron preguntas necesarias
relacionadas con la formalidad de la empresa, su permanencia en el mercado y sus efectos financiaros a través del
cumplimento de sus obligaciones fiscales, especificamente las que se encuentran tributando en el RIF, en forma consecutiva
se procede a entrevistar a los representantes de las diversas agrupaciones empresariales para obtener informacion
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necesaria acerca de su participacion con el empresario guasavense en cuanto a la informacion y apoyo que proporcionan para
tributar en el nuevo régimen fiscal vigente.

Finalmente el encuentro con las autoridades hacendarias permiti6 tener datos formales acerca de la nueva disposicion
fiscal. Sumando y entremezclando las respuestas de estos sujetos de la investigacion, se procede al registro y analisis de los
datos recabados.

Comentarios Finales

Los profesionales de la contaduria ptblica, opinan que la tarea de orientar y hacer entender a los afectados como pueden
controlar y administrar sus operaciones para reducir la repercusion de las reformas fiscales en las MiPyMes es el apego a las
nuevas disposiciones hacendarias, fomentando la cultura fiscal en el empresario, lo que permitira el saneamiento de las
funciones administrativas y fiscales que se realizan en las empresas.

Resumen de resultados

En lo referente al area especifica de Guasave, Sinaloa, el empresario se ubica en la clasificacion de micro y pequefio
empresario, debido a que la actividad generada de un ambito empresarial familiar, innovador, de permanencia y crecimiento,
le permite permanecer en un estatus de Régimen de Incorporacion Fiscal (RIF) en un 68.7%, mientras que la informalidad se
manifiesta en gran medida en 4.2% misma que representa una inestabilidad en su permanencia empresarial, asi mismo las
empresas que manejan un régimen general estan en un 27.1%, tomando en cuenta que el instrumento fue aplicado a 50
empresarios. Respecto a la importancia del cumplimiento de obligaciones fiscales, el empresario Guasavense, refiere un
contexto de civilidad, ya que en su andar fiscal pretende establecer un vinculo formal con las autoridades fiscales y en
su propia administracion empresarial. En la investigacion realizada, se encontré que el 90.48% de los empresarios que se les
aplico el cuestionario, llevan a cabo la planeacion del pago de sus impuestos, ademas de apoyarse en los servicios de
profesionales externos de la materia, el 9.52% no lleva a cabo dicha planeacion, manifestaron que realizan el cumplimiento
de sus obligaciones fiscales cuando la fecha de presentacion de las mismas estd proximo a llegar. La mayoria de los
empresarios que respondieron a los cuestionamientos de esta investigacion, un 28.57% manifestaron no estar de acuerdo
con la implementacién de este nuevo régimen fiscal debido a que les afecta ya que cuenta con un grado de dificultad el
cumplimiento, ademas manifiestan su inconformidad sobre esta medida ya que consideran que son los mismos contribuyentes
cautivos los que cumplen con sus obligaciones fiscales a quienes les afecta esta medida.

Conclusiones

El nuevo régimen establece un esquema en total formalidad en el que los contribuyentes que hasta el 31
de diciembre de 2013, se ubicaban en repecos e intermedios asi como los nuevos contribuyentes que iniciaron
actividades, utilizaran un esquema como una transicion que les permita aprender a cumplir sus obligaciones fiscales
de manera integral cuidando aspectos de comprobacion, orden y reconocimiento de ingresos asi como requisitos
sustantivos y adjetivos de las deducciones, utilizando herramientas tecnoldgicas como equipos de computo y
programas especializados, apoyandose en la plataforma que proporciona el SAT; en este tltimo se establecen las
situaciones fiscales que habran de cubrirse en el trayecto de las operaciones financieras y administrativas de la
empresa en tiempos y formas.
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Desarrollo de Capacidades de Innovacion: una Mirada hacia el Capital
Cultural de la Empresa

Dra. Alejandra Lopez Salazar!, Dra. Celina Lépez Mateo?,
Dr. Ricardo Contreras Soto® y Dr. Rubén Molina Sanchez*

Resumen—La implementacion de mejoras tecnolégicas en procesos y productos es de gran importancia para el
crecimiento econémico de una naciéon. Las empresas deben tener la habilidad para utilizar eficientemente el conocimiento
tecnolégico para asimilar, utilizar, adaptar y cambiar la tecnologia existente de tal manera que pueda desarrollar nueva
tecnologia, procesos y/o productos. El objetivo de este trabajo es analizar la relacion que existe entre la capacidad de
implementar mejoras en la empresa y el capital cultural del personal de 40 empresas de la industria metal-mecanica en la
ciudad de Celaya, Guanajuato, México. El analisis se realiza a través de un instrumento que se aplico a gerentes y/o
dueiios de las empresas. Los resultados muestran que existe una relaciéon positiva y estadisticamente significativa entre la
capacidad de implementar mejoras en la organizacion y el nivel de capital cultural del personal de la empresa, medido
por la capaitacion e incentivos.

Palabras clave—innovacion, capital cultural, industria metal-mecanica

Introduccion

El estudio de las capacidades tecnoldgicas tiene como consecuencia el analisis de la capacidad para que una
empresa logre innovar en un porducto o proceso. Se sabe que la innovacion es uno de los principales pilares de
competitividad de un pais o una region, pues ello implica que las empresas de ese territorio tienen la capacidad de
generar valor en los productos que fabrica. Por eso, se han desarrollado todo un esfuerzo a nivel micro, meso y
macro por generar innovaciones en las organizaciones. Si bien, la capacidad de innovacion es necesaria para
competir, las empresas han encontrado grandes dificultades para generar innovaciones pues es una actividad que
depende de un gran numero de factores tanto internos como externos a la empresa.

En el estado de Guanajuato, la industria manufacturera representa el 5.29% del total de unidades econémicas de
la industria manufacturera a nivel nacional, el 6.18% de la produccion bruta total y el 5.78% del personal ocupado.
La industria metal-mecénica aporta el 14% del PIB manufacturero en México. Las cifras de la industria metal-
mecanica en Guanajuato aporta los siguientes porcentajes en relacion a la industria metal-mecanica a nivel nacional:
5.8% de las unidades econdmicas, 3% de la inversion total, 2.6% de la produccion bruta total y 3.63% del personal
ocupado total (Censos econémicos, 2009).

Esta industria ha experimentado un crecimiento, sobre todo por la inversion nacional y extranjera que ha llegado
en el pais, especialmente en el sector automotriz y aeronautico, lo cual tiene diversas implicaciones, pues las
empresas del sector metal-mecanico deben tener las condiciones para aprovechar las oportunidades que se brindan
en su sector, ofreciendo los productos con la calidad, las especificaciones y las condiciones de comercializacion que
demandan las empresas extranjeras. De aqui la necesidad de conocer cudles son aquellos factores que apoyan el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas que permitan su crecimiento.

Se han realizado diversos estudios sobre las variables internas que impactan en la innovacion; sin embargo, poco
se han centrado en analizar el impacto del capital cultural en el desarrollo de capacidades de innovacion, entendido
el capital cultural como el acervo de conocimientos y experiencia que tiene el personal de una organizacion, y que es
la base para el desarrollo de nuevas ideas, propuestas de mejora, pues representa la capacidad de analisis de una
situacion determinada. En este sentido, el objetivo de este trabajo de investigacion es analizar la relacion que existe
entre el capital cultural y la implementacion de mejoras en la industria metal-mecanica en la ciudad de Celaya,
Guanajuato, México, con la intencién de determinar el papel que tiene el capital cultural en la capacidad de una
organizacion de llevar a cabo mejoras en la empresas, tanto en procesos como en los productos, formas de
comercializacion y de administracion, que impliquen una mejora para la empresa.

! Alejandra Lopez Salazar es Profesora del Departamento de Finanzas y Administracion de la Division de Ciencias Sociales y
Administrativas de la Universidad de Guanajuato Campus Celaya-Salvatierra alelopez.salazar@yahoo.com (autor
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Revision Bibliografica

Capacidades tecnologicas

Las capacidades tecnologicas son el conjunto de recursos requeridos para generar y administrar el cambio
técnico, el cual incluye: a) conocimiento, habilidades y experiencia; y, b) estructuras institucionales y vinculos
dentro de las firmas, entre las firmas y fuera de las firmas (Bell y Pavitt, 1995).

Una capacidad tecnoldgica estratégica como toda facultad genérica intensiva en conocimiento para movilizar
conjuntamente distintos recursos cientificos y técnicos individuales, que permite a la empresa el desarrollo de
productos y/o procesos productivos innovadores de éxito, al servicio de la implantacion de estrategias competitivas
creadoras de valor ante unas condiciones medioambientales determinadas (Prahalad y Hamel. 1990; Grant, 1991;
Black y Boal, 1994; Garcia y Navas, 2007; Miller y Shamsie, 1996; Wiklund y Shepher, 2003).

De acuerdo a Velarde y de la Garza (2012) la eficiencia de operaciéon, en una empresa del sector
manufacturero, radica en el nivel de experiencia que tenga y de las capacidades que se van adquiriendo a través de
los procesos de aprendizaje, capacidades que pueden ser de tres tipos: empresariales, gerenciales y tecnologicas. Las
capacidades empresariales son las habilidades de los empresarios en cuanto a experiencia, motivacion e impulsos
necesarios para emprender una inversion industrial con tecnologias modernas; las capacidades gerenciales (o
administrativas) y las tecnologicas se refieren a los insumos administrativos y tecnologicos necesarios. Estas tres
capacidades impulsan el cumplimento de los objetivos de la empresa (Gonsen, 1996).

De acuerdo con Marcelle (2007), las empresas necesitan adquirir las capacidades necesarias para utilizar,
adaptar y modificar la tecnologia, capacidades que pueden estar o no inmersas en los individuos y que constituyen
los elementos de las capacidades tecnoldgicas. Aun cuando las capacidades tecnoldgicas se consideran un concepto
intangible, algunos autores coinciden en que el concepto se refiere a la informacion y las habilidades tanto técnicas,
como gerenciales e institucionales, que permiten a las empresas productivas asimilar, usar, adaptar y cambiar su
equipo y tecnologia eficientemente, tanto para los ya existentes como para crear nuevas tecnologias y desarrollar
nuevos productos y procesos (Biggs et al., 1995; Kim, 1997 y 1998; Jonker, 2002, citado en Velarde et al, 2012);
implica ademas la experiencia humana y mecanismos y vinculos institucionales apropiados (Huq, 2002).

Bell y Pavitt (1995) desarrollaron una taxonomia de las capacidades tecnoldgicas, y a partir de ésta, clasifican las
capacidades tecnoldgicas en cuatro funciones: actividades de inversion, actividades de produccion, vinculos con
empresas ¢ instituciones e innovacion. Asi mismo, determinan que existen niveles en las capacidades tecnologicas,
dependiendo del grado de complejidad de las actividades. Lall (1992) propone tres niveles de capacidades
tecnoldgicas: basicas, intermedias y avanzadas.

Capital Cultural

El capital cultural es entendido como “el conjunto de capacidades que tienen las personas que participan en las
organizaciones a nivel individual (duefios, administradores y trabajadores) con referencia al nivel de estudios...., la
experiencia en el ramo, ...la capacidad teécnica de hacer o resolver con conocimiento y habilidades ciertas tareas”
(Contreras, Lopez y Molina:15-16). En este sentido, el capital cultural, permite mejorar la capacidad de sintesis, de
analisis y de solucionar problemas, ya que el acervo de conocimientos y de experiencia que se acumula con el
tiempo ayuda a aplicarlos de mejor manera en la toma de decisiones en la empresa.

El capital cultural incluye la capacidad productiva y creativa de un conjunto de personas que laboran en la
empresa; hace referencia a la cultura organizacional y empresarial del duefio, a su capacidad para realizar tareas,
establecer acuerdos y comunciarse. El capital cultural es de gran importancia para las organizaciones pues permite
utilizar el vagaje de conocimiento porque de éste depende su capacidad de operar eficientemente, seleccionar las
mejores estrategias para competir y facilitar la cultura de innovacion en las organizaciones.

Descripcion del Método
La investigacion es cuantitativa de tipo correlacional, ya que se espera analizar la relacion que existe entre la
capacidad de implementar mejoras y el capital cultural de la organizacion. Para ello, se disefid un instrumento de 33
preguntas likert basado en la Encuesta de Institucionalizacion, Innovacion y Estrategias Basadas en el Conocimiento
(EIEBAC) y al instrumento PDG Manufacturier. Se planteo la siguiente hipotesis de investigacion: H1: Existe una
relacion positiva y significativa entre el capital cultural y la capacidad de implementar mejoras en la empresa.

Variable Dimension Definicion

Capital Cultural Escolaridad Nivel escolar del personal de la empresa incluyendo
gerente general, gerente de produccion, superviso de
produccion, obreros especializados y obreros generales.

Capacitacion Frecuencia con la que recibe capacitacion el personal de
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produccion para manejar maquinaria |y equipos
modernos, sobre calidad y mejora continua en procesos,
sobre seguridad e higiene, trabajo en equipo y nuevas
formas de organizar el trabajo.

Tipo de incentivos que utiliza la empresa para motivar a
los empleados.

Incentivos

Capacidades de Implementacion de Grado en el que la empresa implementa mejoras en
implementar mejoras productos, procesos y maquinaria, asi como en las
mejoras formas de comercializacion y/o de organizar el trabajo.

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables

El estudio esta dirigido a empresas del sector manufacturero de la industria metal-mecanica de la region Laja-
Bajio, que de acuerdo a informacion de INEGI-DENUE (2012), las pymes de la industria metal-mecéanica
representan 63 unidades econdmicas. La muestra es de 40 empresas, de las cuales 95% son mipymes. Los sujetos de
investigacion fueron los duefios, gerentes administrativos y encargados de las empresas. El levantamiento se realizé
de manera telefonica, por correo electrénico y presencial durante el 2013. La permanencia en la industria metal-
mecanica es alta ya que 65.8% de las empresas tiene mas de 15 aflos en el mercado. La medicion de las variables, se
muestra en la tabla 1, donde se especifican los componentes del capital cultural y la capacidad de implementar
mejoras en las empresas, asi como la definicion de cada uno de ellos.

Resultados

El analisis de las variables muestra que el 75% de los directivos poseen estudios de educacion superior, un 10%
nivel preparatoria, 12.5% nivel técnico y un 2.5% con secundaria. En cuanto al nivel escolar de los gerentes de
produccidn, este disminuye con solo 40% con escolaridad de nivel superior, 34% con estudios de preparatoria, 20%
nivel técnico y 6% con secundaria. En los supervisores de produccion sobresalen estudios de nivel secundaria y
técnico, y en los obreros los estudios de secundaria.

En relacion a los incentivos, las empresas los utilizan de manera frecuente cuando el personal realiza propuestas
de mejora a los equipos, a los productos y a los procesos, principalmente. En cuanto a la preparacion del personal,
resalta que el 72% de las empresas capacita a los trabajadores para mejorar sus capacidades para trabajar en equipo,
el 72.5% capacita a su personal en el tema de seguridad e higiene y el 62.5% lo hace en el manejo de maquinaria
moderna.

Para analizar la relacion entre el capital cultural y la capacidad de implementar mejoras a la empresa, se
presentan las tablas de contingencia para cada una de las dimensiones de capital cultural, que son nivel de
escolaridad, incentivos y capacitacion.

Los resultados muestran (tabla 2) que la capacidad de implementar mejoras en la organizacion no esta influida o
relacionada con el nivel de escolaridad del personal. Es decir, existen empresas que tienen mucha capacidad para
implementar mejoras en su empresa y el nivel escolar de su personal es bajo; y viceversa. De acuerdo a las pruebas
chi-cuadrado (p>.10), no existe una relacion significativa entre el nivel de escolaridad y la capacidad de
implementar mejoras en las empresas de la industria metal-mecanica.

Nivel de escolaridad Bajfapamdad de [;ﬁl;)lementar mejo;g:al
Bajo % dentro de nivel de escolaridad 73.7% 26.3% 100%
% dentro de implementacién de mejoras 48.3% 45.5% 47.5%
Alto % dentro de nivel de escolaridad 71.4% 28.6% 100%
% dentro de implementacién de mejoras 51.7% 54.5% 52.5%

Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. Asintética

Chi-cuadrado de Pearson .025 1 .873

Razén de verosimilitudes .025 1 .873

Asociacion lineal por lineal .025 1 .873

Tabla 2. Relacion del nivel de escolaridad y la capacidad de implementar mejoras

Si se analiza el capital cultural a través del nivel de capacitacion, los resultados evidencian que a mayor nivel de
capacitacion, mayor capacidad de las empresas de implementar mejoras en los procesos y productos. En especifico,
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los datos muestran que el 90.5% de las empresas con bajo nivel de capacitacion de sus empleados, obtienen bajos
niveles de implementacion de mejoras; mientras que el 47.4% de las empresas con altos niveles de capacitacion, han
logrado implementar mejoras en su empresa. Los resultados muestran (tabla 3) que existe una relaciéon positiva y
significativa entre la capcitacion y la implementacion de mejoras, de acuerdo al estadistico Chi cuadrada (p <.01).

Nivel de capacitacién Bajfapaadad de Al;?aplementar mejoTr;ltsal
Bajo % dentro de nivel de capacitacion 90.5% 9.5% 100%
% dentro de implementacion de mejoras 65.5% 18.2% 52.5%
Alto % dentro de nivel de capacitacion 52.6% 47.4% 100%
% dentro de implementacion de mejoras 34.5% 81.8% 47.5%

Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. Asintdtica

Chi-cuadrado de Pearson 7.166 1 .007

Razoén de verosimilitudes 7.558 1 .006

Asociacion lineal por lineal 6.986 1 .008

Tabla 3. Relacion del nivel de capacitacion y la capacidad de implementar mejoras

En cuanto al nivel de incentivos, como una dimension del capital cultural, los resultados muestran que del total
de empresas con una alta capacidad para implementar mejoras, el 100% ha mantenido altos nivele de incentivos en
su personal; asi mismo, el 100% de las empresaas con bajos niveles de otorgamiento de incentivos, presentan bajo
nivel en su capacidad para implementar mejoras. Analizando el estadistico Chi cuadrada (p <.01) (ver tabla 4), se
puede afirmar que existe una relacion positiva y significativa entre el nivel de incentivos que otroga la empresa a sus
empleados y el grado de capacidad de implementar mejoras en los productos y procesos.

Nivel de incentivos Bajfapamdad de gﬁlaplementar mejo;(z::al
Baja % dentro de nivel de incentivos 100% 0% 100%
% dentro de implementacién de mejoras 65.5% 0% 47.5%
Alta % dentro de nivel de incentivos 47.6% 52.4% 100%
% dentro de implementacién de mejoras 34.5% 100% 52.5%

Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. Asintética

Chi-cuadrado de Pearson 13.727 1 .000

Razoén de verosimilitudes 17.989 1 .000

Asociacion lineal por lineal 13.384 1 .000

Tabla 4. Relacion del nivel de incentivos y la capacidad de implementar mejoras

Conclusiones

El objetivo del presente estudio fue analizar la relacion que existe entre el capital cultural y la implementacion de
mejoras en 40 empresas de la industria metal-mecanica en la ciudad de Celaya, Guanajuato, México. A través de
tablas de contingencia se obtuvieron resultados importantes. Los resultados muestran que la capacitacion y los
incentivos estan relacionados positiva y significativamente con la capacidad de la empresa de implementar mejoras
en sus productos y procesos. Esto implica que las empresas que han mantenido un nivel de capacitaciéon continuo en
el manejo de maquinaria, seguridad e higiene, en aprender nuevas formas de organizar el trabajo, en calidad y
mejora de procesos y productos y en trabajo en equipo, han capitalizado este conocimiento adecuadamente, pues se
ha visto reflejado en una mayor capacidad de implementar mejoras en procesos productos. En este sentido, podemos
concluir que la capacitacion es una inversion en el personal que genera beneficios muy claros. Asi mismo, los
incentivos que ofrece la empresa al personal cuando éste mantiene altos niveles de productividad, cuando genera
méritos por puntualidad, buen trabajo en equipo, deteccion de errores o cuando obtiene resultados sobresalientes,
han resultado ser una medida que tiene un impacto positivo en el desempefio de la organizacion, pues alienta a los
trabajadores a desarrollar propuestas de mejora. Estos resultados indican que el recurso humano es de gran
importancia para mejorar las capacidades de innovacion de las empresas, toda vez que es un recurso intangible que
tiene gran potencial de generar ventajas competitivas.
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El nivel escolar del personal de la empresa resulta no estar relacionado con el nivel de mejoras que implementa
la empresa. Es decir, resulta mas importante la capacitacion y los incentivos que el nivel de escolaridad del personal.
Esto puede deberse que el nivel escolar promedio de la muestra es bajo y que la expriencia en el ramo y la misma
capacitacion recibida, han venido a sustituir las limitantes de conocimiento que hubiera podido tener el personal.
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Redes de Petri aplicadas en diagnostico de fallas en el sector servicios

Dra. Carmen Guadalupe Lopez Varela!, Dr. José Fernando Hernandez Silva?, M.C. Jestis Ramon Ochoa Gallegos®

Resumen— Este articulo se enfoca en el diagnostico de fallas en el sector servicios. El diagnostico se basa en modelos de
referencia que describen unicamente el comportamiento normal del sistema y en el comportamiento generado por este
durante su operacién. Esta técnica permite identificar cualquier desviacion de comportamiento con respecto al descrito en
el modelo, como una seiial de funcionamiento anomalo del sistema. El objetivo de esta investigacion es mostrar como la
técnica de Diagnostico a Base de Modelos puede ser utilizada en contextos no automatizados o semiautomatizados como el
sector servicios. Tanto el modelo del sistema como la funcién de diagnéstico son implementadas en redes de Petri dada su
versatilidad para modelar y verificar la validez de estos modelos. Los procesos llevados a cabo en el autoservicio de una
cafeteria con un servidor, son utilizados para ejemplificar las funciones de deteccion y diagnodstico.

Palabras clave—Redes de Petri, Sector servicos, Diagnostico de fallas, Modelos.
Introduccion

El problema del diagnostico de fallas ha recibido notable atencion en la comunidad cientifica, sobre todo en el
contexto de sistemas automatizados dedicados a la manufactura, en donde se han desarrollado una gran cantidad de
métodos para realizar el tratamiento de una falla. Sin embargo, las fallas no son menos probables en sectores
diferentes al manufacturero, por el contrario, los diferentes procesos surgidos de la operacion de organizaciones
dedicas a ofrecer un servicios, tiene una mayor probabilidad de incurrir en fallas originadas por la interaccion de los
seres humanos con los componentes del sistema (Carlson et al., 2005).

En México el sector servicios representa mas del 50% de la produccion total de bienes y servicios, lo que se
traduce en un derrame econdémico correspondiente al 61.8 del PIB de nuestro pais (INEGI, 2013). Las fallas en los
servicios otorgados por este sector, pueden generar grandes perdidas para las organizaciones, de ahi la importancia
de contar con mecanismos robustos que permitan identificar y corregir la ocurrencias de cualquier anomalia antes de
que sea percibida por el cliente.

El objetivo de este articulo es propoponer un método de diagndstico de fallas para el sector servicios que detecte
la ocurrencia de cualquier anomalia y que al mismo tiempo identifique el area responsable de la falla para que
pueda ser corregida y regresar el sistema a un funcionamiento normal.

Sector servicios

La estrategia de cualquier empresa debe contemplar a sus competidores, sin importar si es de bienes o servicos.
A partir de ella las empresas generan sus estrategiasplanes de accion que le permitan mantener la lealtad de sus
clientes. La calidad en el servico es procesado por el cliente como una comparacion en el desempefio ofrecido por la
empresa, diferentes puntos de referencia (competidores) y aspectos concebidos durante la expectativa de cliente
(Heizer, 2014). Cualquier desviacion en el servicio con respecto a estas expectativas puede transformarse en
decisiones de compra favoreciendo a los competidores. La no calidad puede generar perdida de clientes,
disminucion de compras, retraso en pagos, devolucion de mercancias, pérdida total de la mercancia, entre otros. La
ocurrencia de las fallas en el servicio deben ser identificadas oportunamente para evitar ser percibidas por el cliente
desencadenando reacciones indeseables. Diferentes técnicas han sido utilizadas para diagnosticar la calidad de los
servicios como grupos de enfoque, cuestionarios, diagramas Ishikawa, entre otros. Sin embargo, empresas como
FedEx realizan el monitoreo de sus procesos en tiempo real lo que le ha permitido encabezar la lista de empresas de
alta calidad en sus servicios.
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Diversas técnicas han sido utilizadas para monitorear procesos en tiempo real como el diagnostico a base de
modelos, descrito en la siguiente seccion.

Diagnostico a Base de Modelos

El Diagnostico a Base de Modelos (DBM), ha sido introducido por la comunidad de Inteligenica Artificial (IA),
en Estados Unidos a mediados de los afios 70 y fue formalizado en los 80. En esta técnica el elemento central para
diagnosticar las fallas de un sistema, es uno o varios modelos que representen el comportamiento esperado del
mismo. El principio del DBM consiste en confrontar el comportamiento del sistema observado con el
comportamiento contenido en el modelo para determinar la existencia de cualquier anomalia observable llamada
sintoma de falla. Dos corrientes han emergido de este razonamiento para el diagnostico, cuya diferencia radica en el
tipo de comportamiento descrito en el modelo utilizado como referencia.

Modelo de fallas

La técnica de diagndstico se apoya en modelo de fallas, en donde este captura el comportamiento disfuncional
del sistema bajo estudio (Genc et al., 2006). Un modelo de fallas describe el conocimeinto sobre las fallas que
pueden ocurrir y ademas incluye el comportamiento correcto de cada uno de los elementos que componen el
sistema. En este contexto es necesario identificar a priori todas las fallas que pueden generarse en los componentes,
lo que limita la tarea de deteccion a la cantidad de fallas censadas. El principio de deteccion se realiza por
corroboracion de comportamientos observados con respeto a los comportamientos contemplados en el modelo. Sin
embargo, algunos conflictos pueden ser generados cuando el modelo no concuerda con las observaciones arrojadas
por el sistema. La figura 1 muestra este razonamiento.

Figura 1.- Diagnostico a base de modelos de fallas

Modelo de comportamiento normal

El modelo utilizado en este contexto se basa en el conocimeinto estructural y funcional del sistema. El
conocimiento funcional da el comportamiento dindmico y estatico de cada componente en funcionamiento correcto.
El conocimiento estructural es modelado como las interacciones y conexiones entre los componentes (Soldani et al.,
2006; Lopez et al., 2007). Este conocimiento debe permitir calcular el comportamiento normal del sistema en
respuesta a una solicitud de una cliente o usuario. El comportamiento esta dado en este modelo por el conjunto de
trayectorias (estados y transiciones) que muestran la evolucion del sistema provocado en los diferentes elementos
que lo integran a la llegada de un evento. El principio de diagnodstico en esta técnica se realiza mediante la
comparacion de la coheréncia entre los comportamientos observados y los comportamientos descritos por el modelo,
cualquier discrepancia entre ambos es tomada como un sintoma de falla. La figura 2 refleja este principio de
diagnostico.

Este articulo explora la técnica de diagnostico utilizando como referencia modelos de comportamietno normal
dada la capacidad de esta en identificar cualquier comportamiento diferente al considerado como normal.
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Figura 2.- Diagnostico a base de comportamiento normal
Redes de Petri para el diagnéstico

Una de las herramientas comunmente utilizadas para formalizar la técnica DBM y modelar el comportamiento de
los sistemas son las redes de Petri, dada su versatilidad para representar las trayectorias del sistema y analizar la
validez del modelo. Desarolladas por Adam Petri en 1962, esta herramienta permite describir las relaciones
existentes entre condiciones y eventos. Graficamente, una red de Petri es un grafo que contiene dos tipos de nodos:
plazas y transiciones. Una plaza es representada por un circulo y una transicion es representada por una raya o un
rectangulo. Las plazas y las transiciones estan ligadas por arcos orientados saliendo de una plaza a una transicion o
de una transicion a hacia una plaza. Cada plaza contiene una numero entero (positivo o nulo) de marcas. La
distribucion de las marcas en las plazas en un cierto instante del tiempo, define el estado de la red y por ende
también el estado del sistema modelado. La evolucion de los estados corresponde a una evolucion de los marcajes de
las plazas, los cuales son provocados por la activacion de las diferentes transiciones que contiene la red. La
activacion de una transicion se puede efectuar solamentes si las plazas que entran en esta transicion, contienen el
suficiente numero de marcas, es decir, un nimero al menos igual al peso del arco que liga la plaza a la transicion. La
activacion de la transicion consiste en retirar de las plazas entrantes, un cantidad igual al peso del arco entrante y
colocar el nimero de marcas igual al peso del arco de salida en las plazas unidas a ¢l. La definicion formal de esta
herramienta es dada a continuacion (Diaz, 2001):

Una red de Petri puede ser definida por R = (P, T, Pre, Post),

donde

P es el conjunto finito de plazas.

T es el conjunto finito de trancisiones.

Pre:P X T — N es laaplicacion de plazas precedentes que definen los arcos saliento de las plazas hacia las
transiciones.

Post: P X T — N es la aplicacion plazas siguientes que definen los arcos saliendo de las transiciones hacia las
plazas.

Pre(p, t) es el peso del arco de la plaza p a la transicion ¢; Post(p, t) es el peso del arco de la transicion 7 a la
plaza p. Una red de Petri marcada es definida por (R, m) en donde R representa la red de Petri y la m: P — N es una
aplicacion llamado marcaje. En la red una transicion es sensibilizada o activada si:

Vp EP M(p) = Pre(p,t)

donde M(p) denota el nimero de marcas que contiene la plaza p. La evolucion del marcaje de una plaza p
despues de la activacion de la transicion ¢ es calculada por la ecuacion fundamental de una red de Petri:

M'(p) = M(p) + C(p,t)

donde C es la funcién de incidencia de la red definida por

C
P XT->N
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C(p,t) = Post(p,t) — Pre(p,t)

y representa la variacion del marcaje inducido sobre la plaza p por el disparo de la transicion ¢£. Bajo la forma
matricial esta ecuacion es generalizada a

M =M+C.5

donde 5 esun vector de N'T! en el que la componente s; indica el numero de disparos de la transicién # en la
secuencia considerada. La figura 3 muestra la representacion de una red de Petri y sus componentes. Esta red
modela una actividad con sus pre-condiciones y pos-condiciones.

Figura 3.- Representacion de una actividad con redes de Petri
Tratamiento de fallas

Consideremos como sistema una cafeteria, con un autoservicio de un solo servidor y dos tipos de procesos
posible para surtir el pedido de un cliente, representado en la red de Petri de la figura 4 a). Esta red muestra el
comportamiento esperado del sistema luego que es recibida una orden del cliente. El marcaje inicial de la red es
M = [100000000]7, donde la plaza p; esta marcada y representa un cliente en el sistema esperando para ser
atendido. La transicion e; esta asociada a las diferentes actividades del proceso seguido para surtir la orden de un
cliente, tomando en cuenta un cliente a la vez. El proceso 1, esta conformado por las plazas P1 =
{p1,p2,p3,p4,p5 p6} ytransiciones T1 = {el, e2, e3, e4, e5, e6}. El proceso 2, se compone de las plazas P2 =
{p1,p2,p3,p7,p8,p9}y las transiciones T2 = { el, e2,e7,e8,e9,e10}. Las plazas p6 y p9 indican el
surtimiento de la orden al cliente para cada subproceso respectivamente. La figura 4 b) muestra el grafico de estados
de la red. En este se pueden distinguir dos trayectorias que definen el comportamiento normal del servicio de la
cafeteria. La primera trayectoria captura el comportamiento normal esperado para el proceso 1 (asociado al producto
1), y esta descrito por el conjunto de estados E; y transiciones CP1 =
(El,el,E2,e2,E3,e3,E4,e4,E5,e5,E6,e6,E1). El segundo proceso (asociado a un producto 2) esta dado por la
trayectoria CP2 = (E1,el,E2,e2,E3,e7,E7,e8,E8,¢e9,E9,e10, E1).Supongamos que a la llegada de un cliente
elige el producto 1 (proceso 1), el comportamiento del sistema para surtir el pedido es el proceso formado por los
estados y eventos generados durante su funcionamiento, CO1 = (E1,e1, E2,e2,E3,e3,E4,e4,ES5, e5,E6,e6,E1).
Si buscamos en el modelo la trayectoria que define el comportmiento observado, encontramos que CP1 =
(El,el,E2,e2,E3,e3,E4,e4,E5,e5,E6,e6,E1), contiene esta misma trayectoria, la cual empata perfectamente en
la secuencia y conjunto de estados y eventos. Consideremos ahora la llegada de un segundo cliente que ordena un
producto 2 (proceso 2). El comportamiento del sistema para surtir este nuevo pedido del cliente esta definido por la
secuencia CO2=( E1,el,E2,e2,E3,e7,E7,ez Ez,e10, E1). Sin embargo para el proceso 2, se esperaba una
trayectoria CP2 = (E1,el,E2,e2,E3,e7,E7,e8,E8,e9,E9,e10,E1). La funcion de diagnostico, al realizar la
comparacion de trayectorias en secuencia de transiciones y estados se realiza por DP2

p2 elcoz‘elcpz

DP2, = E{°? E} E5°%, E,P?

El anélisis parte del estado inicial £/ para ambas trayectorias, las cuales evolucionan de manera sincrona hacia el
estado E2 con el evento el. En este ultimo estado el evento e2 genera la evolucién sincronizada de ambas
trayectorias hacia el estado £3 como es mostrado por DP2;

zcozyechz

2¢ 2
DP2, = E5°* E;"* ———— E$°%,ES"
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Figura 4.- a) Red de Petri de comportamiento normal, b) grafico de estados del comportamiento normal

A la llegada del evento e7 en el estado £3 ambas redes de Petri migran al estado E7, hasta este estado, el
comportamiento del sistema es completamente normal sin observacion alguna de anomalia.

27602 g7€P2
DP23 — E;‘OZ’E?TPZ - E;OZ’E;pZ

Sin embargo, a partir de este tltimo estado alcanzado, la evolucion de las trayectorias se desincronizan al
emigrar CO2 al estado £z con el evento ez (evento completamente anomalo) y CP2 al estado E8 como estaba
descrito por el modelo a la ocurrencia del evento e8, el cual no es percibido por la funcioén de diagnostico en CO2 y
genera automaticamente la deteccion de un sintoma de una falla afectando el funcionamiento normal del sistema

como puede ser observado en DP2y
p2 22602 ¢gCcp2

DP2, = E$°% E;P? ——— E£°2, EgP?

El diagnéstico identifica al evento ez como responsable de la falta con respecto al modelo y analiza las
actividades del estado E del grafico de estado con marcaje M=[000000100]T como un posible responsable de la
evolucion anormal o propagacion de la falla. Esta anomalia debe ser tratada rapidamente, es decir, se deben tomar
las acciones necesarias que permitan regresar al sistema a sus estados considerados normales. Lo anterior evitara que
el cliente pueda percibirla como una falla en el servicio recibido, lo que puede interpretarse como orden erronea,
incompleta, demasiado tiempo de espera, o incluso productos con mala calidad.

Uno de los prinicpales problemas de la funcién diagnostico en sistemas automatizados es la observabilidad del
del sistema, seguida mediante las sefiales emitidas por los sensores distribuidos en él. Esta tarea dificulta la
diagnosticabilidad (Lamperti et al., 2011), (Contant et al., 2006), concepto que ha generado gran atencion en la
comunidad cientifica de diagndstico. En el sector servicios, la parte de la observabilidad puede ser implementada
por sefiales de equipo de computo cuando son sistemas informatizados, por documentos emitidos luego de la
realizacion de una actividad en los procesos manuales o una combinacién de ambos.

Conclusiones

En esta investigacion se abordo el problema de diagnostico de fallas a base de modelo de comportamiento
normal para el sector servicios. Siendo actualmente este sector tan importante para la economia de diversos paises
como México. Los procesos seguidos para generar un producto o servicio en este sector, no esta excento de
anomalias involutarias generadas por eventos no contemplados durante la operacion normal del sistema. El articulo
extiende a este sector, la técnica MBD utilizada conmunmente en sistema automaticos. La funcion diagnoéstico fue
realizada implementado modelos de comportamiento normal en redes de Petri, lo que permiti6 detectar y
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diagnosticar la ocurrencia de una discrepancia con el modelo de referencia. En esta técnica toda discrepacia es
considerada un sintoma de falla ocurriendo en el sistema.

Es necesario continuar trabajando en la parte de la observabilidad del sistema para implementar mecanismos que
permitan una visibilidad mayor en tiempo real y al mismo tiempo aumente la diagnosticabiliad de cualquier
problema aquejando el sistema durante su operacion.
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Centro de Coémputo Verde para la Alfabetizacion Digital en la
Educacion Basica en Zonas Rurales del Municipio de Centla, Tabasco

Dr. Edgar Martin Lorca Velueta y Lic. Maria de los Angeles Salgado Cardenas

Resumen—Este trabajo es el esfuerzo realizado desde hace tres afios en el uso de Tecnologia Informéitica Aplicada al
Medio Ambiente, desde un enfoque educativo, como factor innovador en las Instituciones de Educacion, en el municipio
de Centla, Tabasco, México, para fortalecer las estrategias del proceso de ensefianza — aprendizaje.
Nos enfocamos en la Educacion Basica en Zonas Rurales del municipio de Centla, realizando un analisis para la
implementacion de Centro de Computo Verde en las Escuelas de Educacion Basica en Zonas Rurales, el proyecto estd
dividido en cuatro fases, Fase 1: Anailisis, Fase2: Disefio, Fase 3: Implantacion y Fase 4: Seguimiento, se muestran los
resultados obtenidos en las primeras dos fases, donde se lleva acabo el reciclado de computadoras de escritorio
(hardware) y el uso de software libre, con minimo de inversién para las Instituciones Educativas.
Actualmente, se esta realizando un convenio con una Institucion de Gobierno para financiar dicho proyecto.
Palabras clave— Alfabetizacion digital, centro de computo verde, educacion, tecnologia informatica.
Introduccion

La educacién en un pais es lo mas importante para que sus estudiantes forjen un mejor futuro, es por eso que
desde hace tiempo se ha buscado métodos para contrarrestar el rezago Educativo en el Estado de Tabasco,
especialmente en las Zonas Rurales, que es donde menos se tiene acceso al uso de las Tecnologias de la Informacion
como apoyo a las clases presenciales desde la educacion basica. Como parte de las actividades realizadas en la
Linea de Investigacion Tecnologia Aplicada al Medio Ambiente y al Desarrollo Tecnolégico Empresarial, en el
Instituto Tecnoldgico Superior de Centla, se trabaja en desarrollo del proyecto Centro de Computo Verde para la
Alfabetizacion Digital en la Educacion Basica en las Zonas Rurales de Centla, utilizando equipos de computo
reciclados y software libre, como Lucid Puppy LUPU, que es una distribucion de Linux, beneficiando a estudiantes
que carecen de recursos tecnologicos para mejorar la calidad educativa del municipio.

Para el desarrollo de la investigacion, se realizaron trabajos con dos Instituciones Educativas Publicas de Nivel
Basico, la Escuela Primaria Gabriel Leyva Solano que se encuentra ubicada en la R/a Felipe Carrillo Puerto Sur y la
Escuela Primaria Simén Sarlat ubicado en Villa Cuauhtémoc, ambas en Centla, Tabasco.

Descripcion del Método

Planteamiento del problema.

En las ultimas décadas hemos observado un incremento de desechos de equipos de computo, que generan
contaminacion siendo un serio problema para para el medio ambiente, y para los que lo rodean tal como lo menciona
Guido Leon (2010) donde sefala que los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEEs) como: microondas,
reproductores de musica, computadoras, monitores, televisores, celulares, herramientas eléctricas, juguetes, etc.,
tienen sustancias contaminantes como plomo, mercurio, arsénico, cadmio y cromo hexavalente, las cuales son
toxicas y poseen gran capacidad de dafiar el ambiente y afectar la salud de la poblacion. Asi mimo, los nifios,
docentes y padres no utilizan las herramientas tecnologicas que existen, y en su gran mayoria ni si quiera cuentan
con dispositivos electronicos, por lo tanto no adquieren las habilidades y conocimientos para utilizarlos en el
desarrollo de competencias y el cuidado del medio ambiente. En ambas Escuelas Primarias, no cuentan con un
centro de computo como instrumento para el crecimiento tecnoldgico. De acuerdo al INEGI, en Centla el 97.6%
asisten a la escuela de educacion primaria entre la edad de 6-11 afios, los cuales el 70% cuenta con equipo de
computo gracias al programa federal computadora MX. Este porcentaje no tiene el conocimiento ni la preparacion
para usar eficientemente el equipo de computo.

Meétodo.

Se realizd una extensa investigacion sobre trabajos relacionados con el uso de la Tecnologia Informatica
Aplicada al Medio Ambiente, desde un enfoque educativo, tal como lo muestra Lorca (2014), en su publicacion,
muestra la importancia que tiene el uso de las herramientas informaticas en el desarrollo objetos de aprendizajes
digitales basados en competencias, para el desarrollo de la cultura ambiental en la educacion basica, como una
estrategia para contrarrestar la falta de concientizacion en el cuidado del medio ambiente desde las instituciones de
educacion. Tomando como base esta propuesta, el método de estudio que se utilizo para realizar la investigacion es
de tipo experimental, debido a que las variables del estudio controlan, ya sea el aumento o disminucion del mismo
por las conductas observadas, las variables manipuladas en una situacion es para saber el efecto que se va obtener en
el futuro, las variables que se tomaron en cuenta, son los docentes y alumnos. La propuesta se basa en el uso de la
estrategia educativa tecnologica, con el uso de equipos de cdmputos reciclados y el uso de software libre en la
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educacion bésica, esto permitird mostrar un gran impacto en varios &mbitos, como en la educacién y la sociedad,
brindando conocimiento sobre el cuidado del medio ambiente, con la reutilizacién de equipos de computo y el uso
de software de distribucion gratuita.

Meétodos de recoleccion de informacion.

Para llevar a cabo el analisis de la situacion actual que tienen las instituciones publicas en las zonas rurales con
respecto al uso de equipos de computo para reforzar las clases presenciales y desarrollar nuevas competencias
tecnoldgicas, utilizamos dos métodos para la recoleccion de informacion, el primero fue la encuesta, ya que, fue un
considerable numero de involucrados, se aplico a los tres actores principales de la educacion profesores-alumnos-
padres de familia, como se muestra en la figura 1. El segundo método que utilizamos fue la observacion,
permitiéndonos constatar la situacion real de las escuelas, en relacion al equipamiento descrito con anterioridad.

Figura 1.- Actores de la educacion

Con la ayuda de estos métodos conocimos la situacion actual de las escuelas citadas, teniendo asi las bases para
el desarrollo de nuestro proyecto.

Poblacion y muestra.

La poblacion como objeto de estudio se constituyd por alumnos de 5° y 6° grado turno matutino de las dos
escuelas citadas, esto en relacion, a las encuestas realizadas a los profesores y padres de familia, quienes nos dieron
la referencia de que los alumnos de estos grados tienen un acceso al uso de equipo de computo en sus casas,
tomando como muestra a 300 personas, entre docentes, alumnos y padres de familia que nos permitieron recopilar
informacion, para que pudiéramos tomar en cuenta los elementos necesarios para el desarrollo de la investigacion y
dar una mejor solucion a la misma.

Descripcion de las actividades.

El proyecto esta dividido en cuatro fases, Fase 1: Analisis, Fase 2: Diseflo, Fase 3: Implantacion y Fase 4:
Seguimiento y Mantenimiento. La primera actividad de la Fase 1, fue la recopilacion de informacion sobre dos
aspectos importantes, aquella relacionada relacionada con el tema de Centro de Computo Verde y aquella que se
relaciona con el uso de equipos de computos en las escuelas primarias citada. El primer aspecto nos permitid
relacionarnos con el tema y buscar casos de éxito, tal es el caso de la Fundacion MIN y RET, que realizan acciones
para mejorar la educacion en México, donando equipos de computo y capacitaciones en zonas que lo necesiten. En
base a esta informacion, nos dimos cuenta que, otras personas tienen el mismo interés en cuidar el medio ambiente y
apoyar en la calidad de la educacion basica. El segundo aspecto, nos permitid conocer el estatus que tienen los
actores de la educacion con respecto al uso de los equipos de computo dentro de sus actividades académicas.

Por otro lado, una de las actividades que se realizo dentro de la Fase 2, fue organizar campanas de recoleccion de
equipos de computo (hardware), con la ayuda de Instituciones publicas y privadas locales, a lo cual, hubo una gran
captacion de la sociedad, mostrando gran empefio por ayuda a esta noble causa. Seguido esta actividad, se realizé la
limpieza y puesta en marcha de los equipos, revisando para ello las piezas que estaban en buen estado y sustituyendo
aquellas que no lo estaban. Las dividimos en tres bloques, las del gabinete (como lo es la tarjeta madre, el disco
rudo, memoria ram, fuentes de poder, procesador, ranuras, unidad de CD), el monitor, y el mouse y teclado, como lo
muestra la figura 2.
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Figura 2.- Partes de un equipo de computo.

Se instald el sistema operativo de distribucion libre Lucid Puppy Lupu, en la version 5.2.8, como lo muestra la
figura 3, la cual fue lanzada en Abril 2012 basado en Ubuntu 10.04, por su desempefio es muy ligero e incluso si la
computadora no tiene disco duro se puede trabajar desde un USB de arranque, y también es portable, se verifico que
su funcionamiento fuera eficiente, realizando pruebas sobre el uso del mismo, posteriormente se elaboraron
manuales de instalacion del sistema operativo y de usuario, para entender el funcionamiento del software paso a
paso y de un mejor rendimiento al mismo.

Figura 3.- Icono del sistema operativo Puppy Lupu, en la version 5.2.8.

En la Fase 3, se utiliz6 como primera instancia en un espacio del ITSCe, ubicado en el Centro de Desarrollo de
Tecnologias de la Informacion e Idiomas - CDTI para realizar las pruebas pertinentes como: Mejorar el rendimiento
(Espacio en memoria y en disco, tiempo de procesador, tiempo de disco, contencion, coste de los procesos
auxiliares), Escalabilidad (Volumen de usuarios y datos), Disponibilidad / Integridad, Facilidad de administracion,
Integridad, en esta etapa, nos dimos cuenta que el uso de esta combinacion hardware reutilizable y software libre,
son un excelente ayuda en las zonas donde la tecnologia no puede llegar de forma natural debido a los grandes
desafios burocraticos.

La fase 4, es la implantacion de dicho centro de computo verde en las escuelas primarias Gabriel Leyva Solano y
Simon Sarlat, la cual permitira hacer una aportacion favorable en la educacion basica, formando estudiantes capaces
de enfrentar mas retos y ser mas competitivos, que pueda interactuar con las herramientas tecnolégicas y cumplir
con todos los requisitos para una formacion de calidad. Esta fase esta en proceso, ya que se requieren realizar
tramites para obtener los permisos y poder implantarlo en las instituciones educativas, asi como adecuar el espacio
para dicho proyecto. Se realizaron manuales de instalacion del sistema operativo, asi como, manuales de usuarios,
donde viene explicado el uso de esta nueva tecnologia.

La fase 5, esta detenida por la fase anterior, pero se establecieron los lineamientos para realizar las actividades
correspondientes, como lo es, el seguimiento para constatar la funcionalidad del Centro de Coémputo Verde
implantado en las instituciones, asi como el mantenimiento pertinente. Estas actividades, permiten fortalecer el
desarrollo de las clases presenciales, asi como, la concientizaciéon a la sociedad estudiantil y general, sobre el
cuidado del medio ambiente, ya que es tarea de todos y responsabilidad mantenerla.

Comentarios Finales
El desarrollo del proyecto, nos ha permitido conocer en gran medida los elementos necesarios para poder
expandir el proyecto a otras instituciones de educacion basica en primera instancia y posteriormente en las de nivel
media y superior. El aporte principal de esta investigacion, es equipar a las escuelas con centros de computo verde,
con una inversion poca y un gran alcance.
Resumen de resultados
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El Centro de CoOmputo Verde para la Alfabetizacion Digital en la Educacion Basica en Zonas Rurales de Centla
se encuentra instalado en el Instituto Tecnoldgico Superior de Centla, ofreciendo un servicio de calidad con personal
altamente capacitado, obteniendo la satisfaccion de brindarles a los estudiantes de educacion basica la oportunidad
de que puedan enriquecer sus conocimientos. Del 25% de las encuestas realizadas a los docentes estan a favor de la
implantacion de dicho proyecto en la institucion porque seria un gran impacto que tendria el municipio ademas de
que ayudara a los alumnos a motivarlos a través de la interaccion, aunque el cuerpo académico desempeiia roles
insustituibles por la tecnologia, pero si mayor es el uso tecnologico en los ambientes del aprendizaje, mayor sera el
valor que los conocimientos que adquiriran los docentes y los alumnos. El 55% de los alumnos comprenden que el
desarrollo de esta estrategias en las escuelas permitira contribuir en la formacion integral académico y desarrollo del
aprendizaje. El1 20% de los padres de familia buscan el bienestar de sus hijos, con este proyecto ven la forma de que
impactara de manera favorable el desempefio del estudiante, preparandolos para el futuro competitivo. Con esto
sabemos que las escuelas antes mencionadas buscan un proceso para dar un nuevo cambio que les permita adaptarse
a la necesidad de brindar mayor cobertura educativa con calidad y flexibilidad, apoyando a la educacion con medios
eficaces como es el uso de las tecnologias.

Conclusiones

En este proyecto se espera que el rezago educativo sea mucho mas bajo y que los alumnos que tienen la
oportunidad de disfrutar de esta maravillosa experiencia compartan con otros compafieros lo aprendido, asi mismo
tener una base para enfrenarse a los retos tecnologicos durante su formacion académica. Con este proyecto se ha
visto un gran avance al introducir la tecnologia al sistema educativo, con esto estamos dando un paso grande en
avanzar y atacar al analfabetismo digital. En la actualidad se ve que el software libre va creciendo rapidamente, es
por ello que nos da una ventaja de brindarle al alumno desde su infancia vaya familiarizandose con este, y que en el
futuro le cueste menos trabajo el aprendizaje dentro de este ambito., al usar el centro de computo verde estaremos
ayudando al crecimiento del cuidado del medio ambiente publico tal como lo dice el Dr. Luis Alberto Morales
Rosales en su articulo computo verde, el hace énfasis en que es importante una relacion positiva o menos negativa
entre los componentes fisicos de un equipo y su impacto al medio ambiente desde su creacion hasta su desecho. Las
instituciones buscan nuevas maneras de reducir costos, consumiendo menos energia y reducir efectivamente el
consumo de potencia, buscando optimizacion y desarrollo de software.
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APENDICE
Cuestionario utilizado en la investigacion
Profesores

(Utiliza equipo de computo para realizar sus actividades académicas?
( Tiene equipo de cobmputo propio?
(Reutiliza los equipos electronicos que tiene en casa?
(Aplica usted el reciclado en su casa?
(Promueve en sus estudiantes el cuidado del medio ambiente?
(Ha participado en campaiias para cuidar el medio ambiente?
(Utiliza equipo de computo como apoyo a sus clases presenciales?
(Cuenta la institucion donde labora con un centro de computo?
(Estaria dispuesto a utilizar un centro de cémputo verde para apoyar sus clases
presenciales?

RN R W=

Alumnos
(Utilizas la computadora para realizar tus actividades académicas?
( Tiene computadora propia?
(Has reutilizado algtn tipo de equipo electrénico que tienes en casa?
(Sabes a que se refiere el término recalcar?
(Promueven en tu escuela el cuidado del medio ambiente?
(Has participado en campaifias para cuidar el medio ambiente?
(Utilizas la computadora para realizar tus actividades académicas?
(La institucion donde estudias cuenta con un centro de computo?
( Te gustaria utilizar un centro de computo verde con computadoras recicladas?

S B o e

Padres de familia
(Utiliza computadora en su casa para realizar algun trabajo?
( Tiene computadora propia?
(Reutiliza los equipos electronicos que tiene en casa?
(Aplica usted el reciclado en su casa?
(Promueve con sus hijos el cuidado del medio ambiente?
(Ha participado en campaiias para cuidar el medio ambiente?
(Utiliza equipo de computo como apoyo a las actividades académicas de sus hijos?
(Existe un espacio libre cerca de su casa para que sus hijos puedan utilizar equipos de
computo como apoyo a sus actividades académicas?
(Estaria dispuesto apoyar el proyecto de centro de computo verde en la institucion donde
estudia su hijo?

PRI WD~
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Disefio de un modelo de optimizacion matematica para la
programacion de cirugias en salas quirargicas de hospital pediatrico de
Sinaloa

Ing. Samuel Oswaldo Loya Acosta!, Dra. Carmen Guadalupe Lopez Varela?,
Dr. José Fernando Hernandez Silva®, M.C. Lorenzo Perez Vila*

Resumen—En este articulo se presenta una investigacion llevada a cabo en el departamento de quiréfanos del hospital
pediatrico de Sinaloa en la cual se utiliza un modelo matematico para aprovechar al maximo el uso de las salas
quirurgicas. La investigacion busca encontrar el tipo de método de programacién lineal mas apropiado para solucionar el
problema antes citado. E1 modelo matematico surge después de analizar el proceso actual de programacion de las salas de
quiréfanos, actualmente la programacion de cirugias es manual y a criterio propio del cirujano, lo cual crea una
incertidumbre para cumplir con los requerimientos del paciente y al mismo tiempo que contribuyan a lograr los criterios
necesarios que solicitan los organismos de certificacién actuales (SSA)y de los pacientes. Un modelamiento matematico
adecuado que toma en consideracion todas las variables que intervienen en este proceso aumenta el uso (productividad)
de las salas quirurgicas.

Palabras clave—Programacion lineal, optimizacién, utilizacion de quiréfanos, maximizacién.

Introducciéon

El trabajo de investigacion en el area de quir6fanos de cualquier hospital resulta complicado debido a la multiple
cantidad de variables interactuando para lograr un resultado favorable para el paciente. En el sector de los servicios
de salud sin importar el sector al que pertenezcan: hospitales privados, clinicas particulares o gubernamentales, la
programacion de las salas quirtrgicas juega un papel muy importante para lograr sus objetivos de mantener bajos
indices de mortalidad. La productividad se define como el nimero de actividades realizadas por unidad de recurso
existente en un tiempo dado. En un ambiente hospitalario tal eficiencia podria medirse por ejemplo con las consultas
por hora médico, el nimero de egresos por cama, las placas radioldgicas por dia, etc. Este articulo realiza un andlisis
de ocupacioén de la ocupacion actual de los quirdfanos y propone el disefio de un modelo de programacion
matematica que permita optimizar la utilizacion de los mismos.

Las condiciones actuales del departamento de quiréfanos de hospital pediatrico de Sinaloa carece de una
herramienta que guie hacia una programacion eficiente de cirugias que genere un maximo aprovechamiento de las
de las salas quirurgicas del hospital. La programacion actual es realizada manualmente por el departamento de
quirdfanos. Este departamento programa unica y exclusivamente en funcion de los criterios que cada cirujano
especialista determina como necesidad. Este estilo tradicional se traduce en una baja programacion de cirugias y por
lo tanto un bajo rendimiento de las salas quirrgicas, Ademas, innumerables errores humanos son cometidos en este
proceso realizado de forma manual. El objetivo de este trabajo de investigacion es proponer un modelo de
optimizacion matematica que maximice la productividad de los quir6fanos.

Problema de asignacion de quiréfanos
El departamento de quirdéfanos cuenta con una jefatura que programa las cirugias diariamente, de acuerdo a una
base semanal de necesidades las cuales alimenta el cirujano personalmente. Toda la informacién contenida en la
base de datos, sirven para la planeacion del orden y niimeros de cirugias que realiza el cirujano. La organizacion de
los datos de trabajo es medido en cirugias por especialidad, separadas por la duracion, prioridad, tipo de cirugias,
turno asignado del cirujano y las necesidades dela jefa de las salas quirtrgicas del hospital pediatrico de Sinaloa. Se
enlistan a continuacion las especialidades que practican cirugias en el hospital:

! El Ing. Samuel Oswaldo Loya Acosta es alumno de la maestria de ingenieria industrial en el instituto
tecnoldgico de Culiacan.

2 La Dra. Carmen Guadalupe Lopez Varela es profesora de la maestria y licenciatura de ingenieria industrial en
el instituto tecnologico de Culiacan, Mexico cglopez_it@yahoo.com.mx

3 Bl Dr. José Fernando Herndndez Silva es profesor de la maestria y licenciatura de ingenieria industrial en el
instituto tecnologico de Culiacan, Mexico fhernand78@yahoo.com.mx

4 EI M.C. Lorenzo Perez Vila es profesor de la maestria y licenciatura de ingenieria industrial en el instituto
tecnologico de Culiacan, Mexico Lorenzo_vila@yahoo.com.mx
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Oftalmologia, dental maxilofacial, cirugia pediatrica, cirugia reconstructiva, cirugia cardiovascular, neurocirugia,
traumatologia & ortopedia, otorrinolaringologia, dental.

La muestra que se contempla a analizar corre a partir de un mes después de implementado el modelo
matematico, con la finalidad de poder realizar una comparacion con la programacién manual que actualmente se
lleva a cabo en las salas quirirgicas. Cabe mencionar que los siguientes datos fueron tomados en cuenta de acuerdo
a los lineamientos y necesidades de hospital.

El turno asignado para cada cirujano, la cantidad de pacientes que puede operar un cirujano, promedio nacional
de cirugias por quir6fano en cada turno, respetar la experiencia del cirujano para operar, no modificar el tiempo de
set up de cada operacion.

En el primer apartado de la organizacion de los datos se encuentra la matriz de organizacion de los cirujanos que
realizan los procedimientos quirtrgicos la cual contiene el turno, dia, sala quirargica asignada y nombre del
cirujano. Esta matriz manual se administra por la jefatura de quir6fanos para tener un control de las variables antes
mencionadas y asi mismo se presenta a continuacion:

Figura 1. Matriz de organizacion manual para programacion de las cirugias en las salas quirtrgicas de hospital
pediatrico de Sinaloa.

En segundo plano se obtuvieron los datos y nimeros de las cirugias realizadas semanalmente en las salas
quirargicas de hospital pediatrico de Sinaloa, las cuales llevan a cabo un procedimiento manual de programacion y
los resultados se expresan a continuacion en la figura 2 con porcentajes semanales de realizacion de cirugias.

ISSN 1946-5351 Online 625
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 2. Grafica de los porcentajes de intervenciones quirtrgicas realizadas en los quir6fanos de hospital

pediatrico de Sinaloa
Modelo general para aprovechar al maximo el uso de salas quirurgicas de hospital pediatrico de Sinaloa.

El presente trabajo propuso un modelo matematico general de programacion lineal para maximizar el uso de las
salas quirurgicas de forma 6ptima considerando y/o respetando los lineamientos establecidos de organizacion de los
cirujanos en hospital pediatrico de Sinaloa. El objetivo del modelo matematico es maximizar el uso de la sala
quirargica tomando en cuenta las variables de peso de la cirugia, mayor tiempo y el tipo de la cirugia, lo cual
condiciona al modelo a tomar en primer instancia aquellas cirugias con mayor peso y tiempo de duracion, ya que
esas mismas son las prioritarias sin dar espacio a retrasos que pueden ser controlables por el hospital.

7=cX (1)
Sujeto a
AX < b (2
X >0 (3

Figura 3. Modelo General de asignacion.

La figura tres muestra el formato general de un modelo para representar un problema de asignacion general
donde la funcioén lineal (1) es llamada funcion objetivo, las desigualdades (2) se llaman restricciones y la condicién
de no- negatividad (3)establece que los valores del resultado deben ser positivos igual 1 6 mayores de 0.

Se aprecian en la tabla uno la organizacion de los datos obtenidos del area de archivo clinico para establecer el
orden adecuado para ingresar los datos al software Lingo express.

Tabla 1. Organizacion de datos para identificar de manera adecuada las variables en el modelo matematico.

Evaluacion de resultados

Para la evaluacion del modelo matematico se llevo a cabo el ingreso de los datos antes recabados en el software
lingo 14.0 para probar el modelo general propuesto para maximizar el uso de los quir6fanos. A continuacion se
muestra en la figura 2 el modelo capturado en el software Lingo buscando obtener resultados de una programacion
que cumpla el objetivo de usar al maximo las salas quirdrgicas.
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Lingo 14.0 - Lingo Model - Dr. Meza
File Edit LINGO Window Help
DlesE|s| « ||| vler| | BlEBE|E| HlwlE 2 e
B Linge Model - Dr. Meza [l ]

MAX= SOAKI1+50%N2+50%X3+T#KE+TAKS5+T*K6+T*KB+T* KO+ #K10+B*H11+8#K12+8#K13+8#K14+8+H15+8*K16+8#X1T+B#K18;

KI+K2+H3<=1;

m

150%K1+150#K2+150%K3+50+%X4+50+K5+50%K6+50%KE+50#X2+TOAK10+T0*K11+T0*K12+T0#K13+T0*K14+T0*K15+T0*X16+T70*K17+T0*K18<=180;

@BIN (X1):
vz

Figura 4. Ventana de captura del modelo matematico parcial.

Se presentan resultados de la solucion que el software nos ofrece como alternativa para aprovechar al maximo
los quiréfanos, de una manera resumida se presenta en la figura numero cuatro, la asignacion de la cirugia a las
8:00am, con el tipo de cirugia uno y el mayor peso o importancia de todas, asi mismo una duracion de 150 minutos

Figura 5. Modelo en relacion al quiréfano uno asignado al Dr. 1 en el turno matutino.

En la figura seis se expresan los resultados de procesar la funcidon objetivo en el software lingo express y nos
muestra el modelo matematico que la variable X1 tiene asignado un valor de uno y las demas variables desde X2
hasta X18 tienen valor de cero; por lo tanto, el modelo asigno la cirugia a la variable X1 la cual indica que el Dr.1
opera al paciente uno de la lista de espera de cirugias con mayor tiempo de duracion y mayor peso a las 8:00am.Esto
nos indica asignacion por parte del modelo propuesto tomando en cuenta en primer lugar aquellas cirugias de mayor
importancia y dejando de lado las cirugias con menor tiempo de duracion, las cuales fueron ponderadas con un
menor peso por el hecho que en esta investigacion es primordial atender las cirugias de mayor riesgo en primer
lugar y asegurar el bienestar del paciente.
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Conclusiones

El documento aborda el problema del disefio del modelo matematico de programacion lineal para maximizar el
uso de los quiréfanos en hospital pediatrico de Sinaloa. Al aplicar la técnica de programacion lineal se logra generar
de manera automatica y eficaz la programacion de pacientes con mayor importancia en sus cirugias, reducir los
tiempos de espera, aumentar el nimero de cirugias semanalmente por cirujano. Demostrando que la aplicacion de
investigacion de operaciones contribuye a la optimizacion del uso de las salas quirurgicas; al maximizar de manera
optima la programacion en primer lugar de aquellas cirugias que eran relegadas por la programacion manual, la cual
era a criterio de cada cirujano, logrando con esto beneficiar directamente al paciente, minimizando el riesgo
originado por largos tiempos de espera en cirugias criticas.

Se desarrollé6 un modelo matematico que permite establecer un programa de programacion semanal para las dos
salas de quir6fano, maximizando la eficiencia de utilizacion de los recursos disponibles. De acuerdo al andlisis
general sobre procedimientos de programacion actual, especialidades, tiempos quirurgicos, se lograron identificar
las variables y restricciones directamente involucradas para la formulacion del problema lineal, maximizando asi la
ocupacion de quir6fanos.
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Estrategias de aprendizaje y capacitacion en las empresas con la
Gamificacion

Dr. Luis Lujan-Vega', MARH Elvira Gonzalez -Anchondo?, M.M. Marisol Palafox-Bolivar >, M.A.R.H. Graciela
Sandoval-Lujan *

RESUMEN

Cuando aparece una nueva estrategia para las empresas, los cuestionamientos, el escepticismo y la
incertidumbre, son consecuencias naturales de la novedad, y responderlas o superarlas, se convierte en una
necesidad. La Gamificacion, como un nuevo elemento que se esta introduciendo en el contexto empresarial e
institucional, requiere ser presentado y analizado para enfrentarse a dichas consecuencias, porque puede
ayudar al aprendizaje y capacitacion de personal dentro de las organizaciones, por ello se deben establecer
reglas, procesos y procedimientos del juego (lidicos), para fomentar y motivar el aprendizaje, generando con
ello una mejora en la eficiencia del trabajo y de la empresa. Un empleado motivado y capacitado produce
mas.

.Palabras clave: Capacitacién, Gamificacion, Aprendizaje
INTRODUCCION

La forma en que las grandes marcas, gobiernos y organizaciones no lucrativas participan y se relacionan con

sus clientes y empleados esta cambiando. En este sentido, la gamificacion se ha convertido en una tendencia que ha
cobrado relevancia en los Gltimos afios. y su trascendencia en las organizaciones no lucrativas, negocios y en la vida
de las personas que buscan establecer y alcanzar metas. El aprendizaje, la innovacion y resolucion de problemas son
algunos ejemplos de las metas trazadas por dichas entidades.

1.1 Objetivo general
Identificar el impacto del uso de la gamificacion como factor de aprendizaje y capacitacion en las empresas.
1.2 Objetivos especificos

o Identificar el posible impacto de la gamificacion de las empresa.

o Identificar las ventajas y desventajas del uso de la gamificacion

1.3 Pregunta de investigacion
(La gamificacion puede ayudar al proceso de capacitacion y aprendizaje en las empresas?

1.4 Hipotesis
Se pueden establecer estrategias de aprendizaje y capacitacion, con el uso de herramientas de gamificacion.

MARCO TEORICO

Introduccion

La gamificacion consiste en usar las mejores mecanicas y pensamientos de juegos para enganchar gente, motivar a
la accidn, promover el aprendizaje y resolver problemas.

Las mecanicas de juego se emplean entonces en la satisfaccion de deseos humanos como: el estatus, logro,
expresion, competencia, colaboracion, altruismo, gratificacidon y, sobre todo, una retroalimentacion constante, que le
permiten al jugador hacerse consciente de sus aciertos y errores en un ambiente, de cierta forma, controlado. Es

1 Dr. Luis Lujan-Vega, es profesor-Investigador en la FCA. UACH.

2 MM y MARH Elvira Gonzalez-Anchondo, es profesora-Investigadora en FCA Delicias, UACH.
3 M.M. Marisol Palafox-Bolivar, Profesor-Investigador, UACH.

4 M.A.R.H. Graciela Sandoval-Lujan, profesor-Investigador en FCA Delicias.
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decir, los juegos han migrado de ser una simple plataforma de entretenimiento adindmicas experienciales que
ayudan a los negocios a alcanzar sus objetivos en menos tiempo; y a los consumidores/empleados/jugadores, a
mejorar sus vidas. Como disciplina, la Gamificacion busca incentivar a la gente y lograr asi un alto indice de
satisfaccion en las tareas que las personas se fijan. Por ello, incluye en su arsenal de técnicas a la psicologia positiva,
psicologia social y economias de comportamiento que son llevadas al disefio de un juego donde se busca crear
habitos con un alto valor para el usuario.

Los expertos dicen que Gamificacion es una clase de involucramiento (engagement) con esteroides que puede ser
aplicable a campos como la salud, educacion, deporte, trabajo y programas de marketing donde el fin es generar una
alta participacion y resultados tangibles de las personas que intervienen en el juego

Elementos de la Gamificacion

El proceso de gamificacion no es sencillo y puede tomar mas tiempo de lo que se cree. Para llevarlo a cabo es
necesario conocer varios elementos, tanto generales como particulares, tales como las mecénicas de juego, diseflo de
juegos y resultados.

e Las mecanicas: son muy variadas, pero las mas comunes son puntos, niveles o estados, retos y tablas de
clasificacion, todos ellos relacionados con la competencia.

e El disefio: esta relacionado con como se incorporan estas mecanicas en cada caso; mientras que el resultado
que se desea obtener (disefiar comportamientos, desarrollar habilidades o

e resolver problemas) puede hacer que varien los dos elementos anteriores.

e Elnivel de competitividad o colaboracion: que se quiere conseguir y los premios que obtendran los
participantes, que no necesariamente tienen que ser fisicos, incluso pueden limitarse al reconocimiento; y
conseguir el equilibrio en funcion de cada caso. Con el objetivo de que las marcas construyan estrategias
mejor planeadas, no sélo intuitivas.

Si bien la gamificacion no es nueva, e incluso algunos puristas consideran que lleva siglos desarrollandose en la vida
misma, todavia no se ha consolidado en México, por lo que se espera que su uso crezca en los proéximos afios,
conforme se tenga mas informacion sobre este segmento.

2.2 Claves para construir estrategias ludicas efectivas
Existen una seria de claves o caracteristicas que deben existir de manera base para construir estrategias ltidicas o
juego, identificando el impacto de cada una de ellas.

e Entender que el mundo gamer es mas grande de lo que parece, que es mas amplio en términos de edades y
niveles socioeconomicos de lo que aparenta.

e Los gamers tienen muy presente a las marcas que hacen product placement de videojuegos, ya que éste
construye una escena del mismo, es decir, le construye realismo al juego en lugar de reducirlo.

e Cualquier cosa que hagas a manera de un juego en tu estrategia podria comunicar a los gamers que les estas
hablando continuamente y lograras que se sientan identificados con tu marca.

e Comprende que la gamificacion es cambiar comportamientos haciéndolos divertidos, como en un retail
como el stper mercado se le atornilld una patineta al carrito y la gente interactuaba con ella, volviéndose
una experiencia mas ludica y divertida.

e  Obtener informacion sobre el mundo gamer no debe quedarse solamente como un referente, sino que debes
intentar llevarlo y darle vida en los diferentes puntos de consumo y de experiencia de tu marca.

e Los procesos o actividades mas complejas o reacias son los mas susceptibles y sencillos de gamificar, por
ejemplo, para los contribuyentes podria ser mas sencillo y entretenido pagar los impuestos si se les otorgara
una medalla (reconocimiento) cada vez que lo hiciera.

Gamificacion y Mercadotecnia

La tendencia marca que estamos pasando de una mercadotecnia donde la atencion impera o es el principal foco, a
un marketing de comportamiento. El marketing entonces, usara la Gamificacion para incrementar la participacion de
las personas en programas de mercadotecnia ya sea online (websites, celulares, redes sociales) y offline (centros
comerciales, parques, vallas, retail). Esto mediante el uso correcto de premios, tanto fisicos o virtuales, que trabajan
en las motivaciones internas y externas de las personas para reforzar o, incluso, cambiar comportamientos deseados.
Empresas, organizaciones e instituciones estan aplicando Gamificacion en distintos sectores. A continuacion se
presentan algunas areas especificas donde puede impactar de manera importante y directa:
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Educacion: Compaiias como MindSnacks y Kanji Box, han hecho de aprender un idioma, algo
verdaderamente entretenido.Usan mecénicas de juego a través de aplicaciones que ayudan a memorizar
palabras de manera divertida, ajustan el nivel automaticamente de acuerdo a la participacién del usuario,
proveen retroalimentacion y fomentan la competencia positiva con tableros de puntuacion donde te puedes
comparar con otros usuarios.

Reclutamiento y capacitacion: La armada de Estados Unidos con su plataforma de juegos Americas
Army ha logrado captar el interés de la gente para enlistarse a sus fuerzas. La historia del juego presenta
retos de las acciones y compromisos de la armada, involucrando a los jugadores a tal grado que los hace
sentir parte de las fuerzas.

Responsabilidad Social: La plataforma RecycleBank, en asociacion con otras compaiiias, incentiva a la
gente a llevar una vida socialmente responsable a través de mecanismos de aprendizaje y premios que se
otorgan por cada accidn responsable que realiza el usuario.

Estos son solo algunos campos que los negocios pueden apropiarse para dar un valor a sus consumidores e
incrementar el equity de la marca. Siempre y cuando entren dentro de estrategia. Hasta aqui exploramos los
elementos de juego, algunos campos donde se aplican y los pasos a tomar en cuenta si se piensa llevar a cabo una
estrategia de Gamification.

Elementos que vuelve atractivo el uso de la gamificacion

Ahora toca ahondar en los elementos que hacen que un juego de Gamificacion se vuelva atractivo para sus
empleados, consumidores y/o jugadores. Debemos partir sobre la base de que un juego es una representacion de la
realidad llevada a un mundo hipotético, imaginario o de ficcion. Es decir, toma en cuenta circunstancias de nuestro
dia a dia y elimina aquellos factores de la realidad con los cuales el jugador pueda distraerse.

Esto le permite al jugador seguir avanzando y enfocado dentro de un sistema de juego que, compuesto por varios
elementos, ayuda a reducir la complejidad de las tareas cotidianas.

Existen 8 elementos para la elaboracion de un juego:

Metas: Un juego debe tener un proposito final (salvar al mundo de una invasion alienigena) y pequefias
metas (desactivar una bomba alienigena) cuantificables para mantener involucrado y enfocado al usuario.
Reglas: Establecen los limites y acciones posibles para que el juego funcione. Por e¢jemplo, instrucciones
para comenzar el juego, numero de jugadores y como obtener puntos en las diferentes etapas del juego.
Conflicto, competencia y colaboracion: Un conflicto se presenta como un reto a vencerdonde el ideal es
lograr la meta con el desempefio de uno mismo. Ahora, cuando agregamos el factor competencia, se
despierta el interés de ganarle a un oponente. Y, con la colaboracion, ponernos de acuerdo en grupo para
lograr un objetivo en comun. De acuerdo al objetivo se selecciona un elemento aunque los tres pueden vivir
en un juego.

Tiempo: El tiempo es un motivador que obliga al usuario a priorizar tareas para resolver el problema en
cuestion. Esto lo lleva a ser cada vez mas eficiente y que la tarea no se vuelva interminable y por ende,
aburrida.

Estructura de premios: Muchas estrategias de Gamificacion fallan porque consideran los premios como el
principal motivador o resultado final de un juego. Sin embargo, el premio sirve para reforzar lo que
estamos haciendo correctamente en el juego (comportamiento). Ejemplos de esto se pueden ver en un
tablero de puntuacion que permite compararnos con otros jugadores y/o adquirir premios asociados a la
accion realizada, (mas vidas en un nivel, regalos virtuales o fisicos, etc).

Retroalimentacion: En un juego es relevante saber qué es lo que estamos haciendo bien o mal para lograr la
meta. Por ello, la retroalimentacion debe de ser constante, a veces mediante el disefio del juego que
fomente la prueba y error o a través de informacion a manera de guia que ayude al usuario a obtener el
resultado.

Niveles: Estos dan un sentido de progresion en el juego. Lo importante aqui es ir ajustando el grado de
dificultad para pasar al siguiente nivel. Es decir, un nivel muy facil puede resultar aburrido y si es muy
dificil, estresante.

Historia: La narrativa del juego o storytelling pone en contexto al juego y le da significado. Guia al usuario
y le da un sentido de pertenencia. Por ejemplo, salvar a una princesa de una torre encantada te lleva a un
mundo de fantasia donde finalmente seras el rey de reyes.
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METODOLOGIA PROPUESTA

Las insignias, trofeos o premios no tienen valor intrinsecamente por lo que su caracter motivante lo obtienen a partir
del contexto y del uso que hagamos de los mismos. Por tanto, lo primero que tenemos que evidenciar es que serian
especialmente ttiles en un proceso de formacion colaborativo y social en el que los empleados compartan un espacio
de trabajo. Me atreveria a decir mas. Seria recomendable que estos progresos o reconocimientos personales
representados a modo de insignias pudiesen tener repercusion mas alla del entorno virtual de trabajo que estemos
utilizando, es decir, permitir que esta informacion pueda ser compartida voluntariamente en las redes sociales. Esto
supondria poder comunicar logros de la organizaciéon de manera mas o menos sutil y divertida. En los medios
sociales, los trofeos, premios o insignias podriamos considerarlos como la “comida virtual” que permitiria satisfacer
determinadas necesidades individuales que van desde la simple la inclinacion narcisista, a la construccion de nuestra
reputacion digital como parte de una estrategia de branding personal. Pero mas allad de esta simple aproximacion,
podriamos encontrar otras funciones especialmente ttiles en el contexto organizacional.

Asumiendo que para potenciar los logros de la organizacion a través de un sistema de insignias previamente es
necesario tener definido nuestro modelo de capacitacion y estimulos, su utilidad podria concretarse en los siguientes
aspectos:

Orientar y establecer metas
Cuando establecemos que para obtener una determinada insignia es preciso alcanzar cierto nivel de destreza en una
determinada competencia, o bien asimilar ciertos contenidos de la capacitacion, lo que en realidad estamos haciendo
es definir metas de aprendizaje. Por tanto, las insignias proporcionan una vision general, y en cierta medida tangible,
de los siguientes aspectos:

e Habilidades que pueden ejercitarse

o Competencias que pueden alcanzarse

e Actividades requeridas

e Tipo de interacciones mas valoradas, etc.
Asi pues, el repertorio de insignias que disefiemos para un determinado contexto de capacitacion indicara a los
empleados qué pueden conseguir durante este proceso de formacion y céomo alcanzarlo. Cada uno de ellos de
manera individual se convierte en responsable de rellenar su vitrina/perfil profesional con aquellos
trofeos/competencias que le resulten mas motivantes.
En consecuencia, los capacitadores tienen una estrategia muy interesante para poder incidir en aquellos aspectos, no
solo cognitivos sino también procedimentales y actitudinales que se quiere potenciar mas. Por ejemplo, que para
conseguir determinadas insignias sea necesaria la participacion y colaboracion de otros (y cuando hablo de otros no
me refiero unicamente a iguales que compartan el mismo espacio de trabajo, sino a las infinitas posibilidades de
aprendizaje fuera del entorno formal). Otro posible ejemplo si queremos que los empleados conozcan todas las
herramientas de las que dispone un determinado entorno de aprendizaje seria disefiar;.

Status y afirmacion
Las insignias informan a los demas de los logros que han ido obteniendo sin que llegue a ser un alarde explicito. Por
tanto proporcionan status dentro de la comunidad educativa. Ademas, dado que cada insignia representa una
habilidad o bloque de contenidos, aquellas que poseemos nos definen ante los demas porque conforma nuestros
intereses y experiencia. Cuando se muestran, los compafieros pueden obtener informacidon sobre los conjuntos de
habilidades de los demas, los niveles de participacion, etc. De hecho, podrian disefiarse insignias con un
planteamiento individual (conocimientos adquiridos, etc.) y otras con una significacién mas social y colaborativa, es
decir, habilidades o competencias que se adquieren mediante la participacion con otros, como adelantaba en el punto
anterior. Ante este abanico de posibilidades podriamos encontrar empleados con un perfil orientado a la consecucion
de metas individuales y otros mas orientados a la colaboracion.

Establecer grupos de afinidad
Dado que las insignias pueden ser interpretadas en clave de intereses o rasgos de personalidad, permiten que los
usuarios se agrupen y se relacionen por intereses o afinidades. Pueden proporcionar un sentido de solidaridad y
aumentar la identificacion positiva del grupo a través de la percepcion de la similitud entre un individuo y el grupo.

Evocadoras del aprendizaje
Por simple asociacion de estimulos, la insignia puede servir para recordar al empleado la experiencia que le llevo a
conseguirla y rememorar los momentos de aprendizaje. Podremos coincidir o no en este supuesto poder evocador,
pero lo que si parece seguro es que no generan efectos negativos sobre la memoria. Una muestra del interés que
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empieza a despertar la gamificacion del aprendizaje es la iniciativa Open Badges impulsada por Mozilla y
MacArthur Foundation. El principal objetivo consiste en proporcionar un sistema de reconocimiento mediante
insignias de las habilidades y logros adquiridos dentro y fuera de los circuitos formales de la educaciéon y
aprendizaje.

RESULTADOS YCONCLUSIONES

Se puede resumir en puntos muy especificos los beneficios que puede traer el uso de la gamificacion el aprendizaje y
capacitacion dentro de las organizaciones principalmente, los cuales podemos enlistarlos de la siguiente manera:

e  Construir conocimiento y posicionamiento de una marca creando historias de juego que logren una
inmersion total del empleado.
e Enganchar audiencias de manera mas efectiva a través de juegos que lleven trafico a un sitio web, red
social, eventos o en el retail.
e Incrementar la estancia de las personas en dichos sitios mediante estimulos basados en la ciencia.
e Innovar en la interaccion y retencion de los usuarios para generar lealtad a largo plazo.
e  Vender ideas, productos y servicios con plataformas interactivas que premien al consumidor por sus
actividades cotidianas.
Hasta aqui hemos tenido el primer acercamiento de la relevancia que tiene y tomara la Gamificacion para las
empresas y la vida de las personas en cuanto a su aprendizaje y capacitacion.
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La Gamificacion como factor de cambio en la motivacion de las
empresas

Dr. Luis Lujan-Vega!, MARH Elvira Gonzalez -Anchondo?, MARH Graciela Sandoval-Lujan®, Lic. Nahim
Valenzuela-Arizpe*

RESUMEN

La dindamica del juego a menudo motivan a la gente por la retroalimentacion positiva, como la acumulacion
de puntos, insignias , el estado en el que se encuentra, el progreso, la personalizacion, sorpresas, etc

Para desarrollar estos mecanismos, empresas disefian plataformas algunas de ellas con el apoyo de las
Tecnologias de Informacion (T.I), que utilizan un sistema de recompensas para motivar la consecucion de
ciertos objetivos previamente detectados y pautados. Los juegos han evolucionado de ser una forma de ocio a
abarcar otras areas de aplicacion. Hoy en dia, gracias al constante desarrollo de nuevas tecnologias, se pueden
incorporar mecanicas de juego a la vida cotidiana, para incentivar y motivar a las personas a repetir patrones
de comportamiento o alcanzar metas deseadas.Esta practica se puede desarrollar dentro de casi cualquier tipo
de proyecto. En México puede llegar a ser un factor diferencial en expansion aplicando esas mecanicas y
podra conseguir fidelizar a sus clientes, aumentando el engagement y la motivacion en los empleados de la
empresa.

Palabras clave: Gamificacion, Motivacion, Clientes.
INTRODUCCION

Uno de los grandes agentes de motivacion para el ser humano es el premio. Desde unas simples “gracias”, a la
palmadita en la espalda, a los bonus, -que entre otros forman parte de los clasicos programas de incentivos-, a
los sistemas de puntos, niveles, titulos, etc., de las técnicas de gamificacion, que se aplican a entornos
diversos, siendo el de la productividad en la empresa uno de los que despierta mayor interés.

Es natural que los empleados quieran ser reconocidos, y esto es parte de la estrategia de las organizaciones
que han entendido que sus colaboradores, especialmente las nuevas generaciones, reaccionan mas
activamente al reconocimiento. La creacion de una cultura del reconocimiento en las organizaciones genera
empleados mas felices y eso se traduce en mayor lealtad, disponibilidad y productividad. El reconocimiento
es un acto del dia a dia, que no necesita mucho célculo ni premeditacion, en el que se detecta la oportunidad
de reconocer a alguien por su servicio sin utilizar para ello demasiados recursos de las organizaciones. De
todos modos, no sélo de reconocimiento vive el empleado, existe toda una estrategia de incentivos donde

las técnicas de gamificacion tienen mucho que decir.

Obijetivo general
Identificar el impacto del uso de la gamificacion como elemento de motivacion dentro de las empresa.
Obijetivos especificos
e  Analizar el funcionamiento del protocolo de encaminamiento DSR.
e Estudiar ampliamente el funcionamiento del programa NS-2 [6] (Network Simulator 2).
e Identificar y analizar las teorias de motivacion
e Identificar los impactos posibles del uso de la gamificacion en procesos de motivacion
resultados.
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Pregunta de investigacion
(La gamificacion podria ser elemento de motivacion dentro de las empresas?

Hipotesis
La gamificacion podria ser elemento de motivacion dentro de las empresas, atraer y mantener clientes a
la marca de la empresa.

MARCO TEORICO
Introduccion

La gamificacion sienta sus bases en la motivacion y aunque pueda parecer un término mas 0 menos nuevo,
sus tacticas provienen de dos teorias psicologicas clave: la teoria de la autodeterminacion y la teoria del flujo.
e Lateoria de la auto determinacion: Define las necesidades como algo innato, de modo que el ser

humano necesita desarrollarse personalmente y profesionalmente atendiendo a algunas de ellas tales
como: las relaciones con los demas, el desarrollo de nuestras habilidades y la autonomia
e Lateoria del flujo: Describe el estado mental de concentracion sobre una actividad. El ser humano es
capaz de llegar a este estado cuando alcanza el equilibrio entre sus habilidades y la dificultad que
esta actividad requiere.
Es importante tener presente ambas teorias para desarrollar estrategias de gamificacion que supongan retos
que satisfagan las necesidades basicas del usuario y asi nuestra marca adopte un factor diferencial.

Incentivos y recompensas

Entendemos como incentivo cualquier forma de “pago” variable vinculado al rendimiento del trabajador.
Tangible o intangible, puede tener o no valor monetario. Incluye recompensas y reconocimiento.
Veamos la diferencia entre recompensas y reconocimiento:

e Las recompensas sirven para que los empleados sientan que en sus actividades existe un valor
explicito, identificando el rendimiento de su trabajo realizado en base a objetivos previamente
establecidos. Se utilizan generalmente para adoptar o modificar habitos, para solucionar situaciones
puntuales y, a corto plazo, de forma muy reactiva. Los empleados conocen las reglas: si superas el
umbral, consigues el “trofeo” (dinero, medallas, etc.).

e Elreconocimiento estd intimamente relacionado con el sentimiento de vanidad, y es que ja quién no
le gusta que le digan lo bien que lo hace y mirarse al espejo constantemente? Al contrario que las
recompensas, el reconocimiento no tiene por qué derivar de objetivos preestablecidos, sino que esta
vinculado con “el ahora”, con la promocion constante y, a largo plazo, con el compromiso con los
valores nucleares de la organizacion, por tanto es mucho mas estratégico que las recompensas. Un
“buen trabajo” seria un simple ejemplo, aunque efectivo, de reconocimiento en la empresa.

No es un tema trivial, nada de eso, es un campo de estudio amplisimo del que debemos familiarizarnos con
algunos conceptos, teorias y modelos de manera que nos dé un fundamento para desarrollar metodologias de
gamificacion eficientes. Aunque estas teorias no nos diran como hay que gamificar un asunto en concreto, si
nos daran pistas para evaluar posibles escenarios o tener mas o menos claros los caminos por donde, como
minimo, no deberiamos andar. Hemos buscado taxonomias de teorias que fueran mas o menos completas y
como primera aproximacion explicaremos que podemos dividir las teorias sobre la motivacion en dos grandes
grupos:

e Teorias de la necesidad (o contenido), que estudian de las necesidades y los objetivos de los
individuos para entender aquello que los motiva.

e Teorias cognitivas (o de proceso), que estudian los procesos internos y conscientes del individuo que
afectan a su comportamiento para lograr un objetivo.

Entre las teorias de la necesidad se destacan:

e Lajerarquia de necesidades humanas de Maslow][ 1], teoria clasica basada en un modelo en que el
individuo atendera las necesidades mas elevadas de la piramide cuando las inferiores hayan sido
satisfechas.

e Lateoria ERG (existencia, relacion y crecimiento) de Alderfer[2] , basada en Maslow pero utilizando
tres niveles de necesidades que pueden motivar al individuo incluso cuando las inferiores no estan
satisfechas, incluyendo para ello un modelo de frustracion-regresion.
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e Lateoria de dos factores (motivacion-higiene) de Herzberg[3], realizada en base a una encuesta a
empleados de la que se derivo el modelo de dos factores, de satisfaccion (motivadores) y de
insatisfaccion (higiene).

e Lateoria de necesidades adquiridas (o aprendidas) de McClelland[4], que propone que las
necesidades que afectan a la motivacion (y a la efectividad) no son instintivas sino que se adquieren
con el tiempo y las vivencias personales, siendo estas la necesidad del logro, de la afiliacion y del
poder.

Entre las teorias cognitivas se destacan:

e Lateoria de la equidad de Adam[5], basada en la hipotesis de que la motivacion de los individuos
depende de que sientan que son tratados con equidad en cuanto a la distribucion de recursos respecto a
los demas. Para ello los individuos evaltuan con justicia e imparcialidad lo que aportan los demas y los
resultados y beneficios de sus acciones.

e Lateoria de la expectativa de Vroom[6], basada en la hipdtesis que el individuo evalua
conscientemente su comportamiento y se esfuerza en aquello que cree que le llevara a lograr sus
objetivos, basandose para ello en tres parametros: valencia (el nivel de deseo para lograr el objetivo),
expectativa (el grado de conviccion de que lograra el objetivo) e instrumentalidad (el resultado final
que el individuo cree que le valoraran).

o Lateoria de la fijacion de objetivos de Locke[7], basada en la idea que la motivacion y el rendimiento
depende de la intencion del individuo a rendir, y que para maximizar la motivacion los objetivos deben
ser especificos para el individuo y realistas pero dificiles de conseguir para el mismo.

Otras aproximaciones interesantes a nuestros objetivos, que van mas alla de la clasificacion anterior, pero
también relevantes para conocer el proceso de gamificacion y como se puede aplicar con efectividad:

e Lateoria del reforzamiento de Skinner[8], que propone no tener en cuenta ni las necesidades ni las
razones por las cuales los individuos deciden satisfacerlas, sino que elabora el modelo de motivacion
sobre el estudio entre las conductas y sus consecuencias positivas o negativas, haciendo que el entorno
(por ¢j. la organizacion) aliente aquellas convenientes y desaliente las que no.

e Elmodelo de comportamiento de Fogg[9], que se basa en la convergencia de tres elementos para que
un comportamiento surja o se inhiba: el disparador (el evento que activa o desactiva la accion), la
habilidad y la motivacion (para realizar tal accion). Este reciente modelo es muy citado en la literatura
sobre gamificacion.

METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia que se propone para llevar a la gamificacion (Fig. 1) como motivacion dentro de la empresa,
asi como orientarla a los clientes es la siguiente:

1. Identificar la en la interseccion de varias disciplinas, tales como marketing, juegos y psicologia,
creando experiencias de usuario atractivas y emocionantes que involucran al cliente o usuario.

2. Identificar los procesos o actividades que deseamos incentivar. Para conseguirlo, lo primero que hay
que hacer es identificar los procesos o actividades que queremos incentivar (aumentar las ventas en
un equipo comercial, mejorar la atencion al cliente en un call center, disminuir el absentismo
escolar...) y, después, aplicar las mecanicas de juego (niveles, insignias o badges, clasificaciones...)
mas adecuadas para aumentar la motivacion intrinseca de nuestra audiencia objetiva.
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3. Crear engagement (compromiso) en los miembros de la empresa .La implementacion de estrategias
de gamificacion permite crear Engagement, logrando que los miembros de una comunidad, los
trabajadores de una empresa, los estudiantes de un instituto, los habitantes de una ciudad participen
de manera dinamica y proactiva en acciones que generalmente requieren un esfuerzo de la voluntad.

4. Crear “Mecanicas de Juego”. Las mecanicas de juego son una serie de reglas que intentan generar
juegos que se puedan disfrutar, que generen placer, participacion y compromiso por parte de los
jugadores, al aportarles retos y un camino por el que discurrir. Esto puede ocurrir en un videojuego o
en cualquier tipo de aplicacion, por ejemplo en el entorno de trabajo, estimulando a los empleados a
mejorar su desempefio y habilidades, y a los clientes, incentivando su participacion en una
determinada actividad. Existen muchas mecanicas de juego distintas, pero entre las mecéanicas de
juego mas utilizadas dentro de la gamificacion se encuentran:

e Recoleccion de objetos

e Puntos

e Comparativas y clasificaciones
e Niveles

e Feedback

5. Crear las “Dinamicas de Juego”. Este concepto esta muy ligado a las mecanicas de juego (tanto que
a veces ambos términos son confundidos), es el efecto, motivacion y deseos que se consiguen o se
desean conseguir en el usuario. Las dinamicas de juego son aquellas necesidades e inquictudes
humanas que motivan a las personas. Para alcanzarlas se realizan distintas mecanicas de juego.
Existen muchas dinamicas de juego distintas, pero entre las dinamicas de juego mas utilizadas dentro
de la gamificacion se encuentran:

e Recompensa

e FEstatus

e Logro

e  Expresion (o Auto-Expresion)
e Competicion

e  Altruismo

e |[dentificar la en la interseccion de varias disciplinas

e Identificar los procesos o actividades que deseamos incentivar

e Crear engagement (compromiso) en los miembros de la
empresa

e Crear “Mecanicas de Juego”

e Crear las “Dinamicas de Juego”.

Figura 1. Metodologia para aplicar la gamificacion como factor de motivacion
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RESULTADOS YCONCLUSIONES

El aspecto mas importante para que el elemento de motivacion se vea reflejado es el tiempo. Un evento
gamificador adecuado en el momento oportuno (por ejemplo, por encima del umbral de activacion) no sélo
conduce a la creacion de la conducta predecible, sino que también hace que los usuarios se sientan bien
consigo mismos al hacerlo. Es mas factible el analisis sentimental y la prediccion del comportamiento. De las
cuales se pueden concluir lo siguiente de la gamificacion como elemento de motivacion:
= Las dindmicas de juego (Gaming Dynamics) usa retroalimentacion positiva(por ejemplo, puntos,
tarjetas de identificacion, el estado, la progresion, la personalizacion, las sorpresas, los factores
sociales, etc) para crear la motivacion de los usuarios.
= Aumentan la capacidad de percepcion de los usuarios, haciendo trabajos dificiles mas simple y mas
manejable, ya sea a través de formacion / practicas o reduciendo el umbral de activacion de la
conducta objetiva.
= El lugar de las dindmicas del juego (Gaming Dynamics) se activa en el camino de la motivacion del
usuario cuando se siente el mayor exceso en su capacidad. Es decir, los factores desencadenantes
(triggers) que “piden” al usuario la accidn, estan diseflados para lograr la convergencia de la
motivacion y la capacidad, asi se activan todos en el mismo momento. Tomado del modelo B.J.
Fogg (http://behaviormodel.org/ )
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El Voto electronico: Avances en la democracia digital
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RESUMEN

El avance de la tecnologia digital es indudablemente productora de cambios sociales y del entorno, con la llegada de
las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, sobre todo de internet, que ha potencializado el flujo de
informacion a niveles impresionantes, y aun no conocemos el limite; ademas en ocasiones ha trastocado la vida
entera de las personas, por ello merece ser atendido por el Derecho. La democracia es otro de los campos a los que
dicha revolucion ha impactado a través de los medios electrénicos, en su elemento fundamental como mecanismos
de expresion de la voluntad e ideas ciudadana, convergiendo en lo que se ha denominado voto electronico. En este
sentido, podriamos sefialar que este vertiginoso cambio tecnoldgico ha propiciado, en una de sus variables, una
nueva correlacion entre la era digital y el derecho politico-electoral del voto, en lo que con seguridad constituira el
nuevo horizonte tecnoldgico en materia electoral.

Palabras clave: Voto Electronico, Democracia Digital, Gobierno electrénico
INTRODUCCION

Desde la perspectiva de la era de la Informacién y el Conocimiento, la e-democracia o democracia electronica se
transforma y transforma su entorno, y de esta manera los derechos politicos se trastocan, los procesos electorales se
envuelven en un flujo de informacioén que puede ayudar a la toma de decisiones politicas y sociales, facilitando el
proceso electoral, por lo que empieza a ocurrir una convergencia denominado voto electronico como una tendencia
mundial irreversible anclada en las politicas publicas relacionadas con el gobierno electronico, que pretenden
materializar actualmente un anhelo de participacion ciudadana a través de lo que podriamos definir como el agora
en su version electronica, en donde el elemento central es la tecnologia basada en tecnologias de las informacion y
comunicaciones (TIC)[3]. Este impacto que la automatizacion y la digitalizacion han traido o pudieran traer para las
diversas etapas del proceso electoral (desde la construccion y actualizacion del registro electoral hasta la transmision
y consolidacion de los resultados electorales) encuentra consenso en el amplio espacio acerca de la necesidad de
emplear claros criterios para determinar la necesidad, la relacion costo-beneficio, el ritmo de la incorporacion y el
efecto sobre la confianza que la ciudadania pudiera tener respecto del sistema electoral, y poder implantar este
proceso digital del voto electronico.
1.1 Objetivo general
Identificar las tendencias o posibles impactos del voto electronico en la era de la democracia digital.
1.2 Objetivos especificos

e Identificar el posible impacto del voto electronico en la sociedad.

o Identificar las ventajas y desventajas del uso del voto electronico

e Identificar las caracteristicas del voto electronico

1.3 Pregunta de investigacion
(El voto electronico puede ser factor de cambio para un gobierno a e-gobierno?

1 Dr. Luis Lujan-Vega, es profesor-Investigador de Tiempo Completo en el Instituto Tecnoldgico de Delicias, en el
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1.4 Hipotesis

Si bien el sentido y la razén de ser de los sistemas electorales se hallan en la proteccion de los derechos politicos
fundamentales, esto es, el derecho de elegir y ser elegido, la seguridad y confiabilidad de la informacion y los
respectivos procedimientos se inician mucho antes de que estos derechos se materialicen.

MARCO TEORICO

Introduccion
Las TIC tienen el poder de cambiar, radicalmente, al sistema democratico en cuanto a los procedimientos
electorales. Si bien el sentido y la razon de ser de los sistemas electorales se hallan en la proteccion de los derechos
politicos fundamentales, esto es, el derecho de elegir y ser elegido, la seguridad y confiabilidad de la informacion y
los respectivos procedimientos se inician mucho antes de que estos derechos se materialicen. Por ello se pueden
comentar algunos de los principales argumentos que alimentan la polémica acerca de la utilizacion del voto
electronico, en cuanto a costo, posible vulnerabilidad del sistema, “deshumanizacion del voto”, posible inadaptacion
del marco normativo y dificultades varias en su eventual implantacion [4].

Democracia digital

La Democracia digital analiza el impacto de las tecnologias de Informacion y Comunicaciones (TIC) y sus
consecuencias en las instituciones politicas; evalua criticamente el concepto de una democracia electronica
emergente. Y podria ser utilizada para facilitar la democracia directa como un reto para el sistema de representacion
a través, por ejemplo, de un aumento en el referendo electronico (la gente podria votar desde sus hogares, por
ejemplo). [5,6]

Voto Electronico

El uso del voto electronico implica la transformacion de las formas tradicionales de votacion que puede involucrar a
todo el proceso electoral o s6lo algunas fases relacionadas con el acto de votar con maquinas o urnas electronicas, el
dia de los comicios. A nivel conceptual, es conveniente mencionar que:

a) El voto electronico en sentido amplio, es todo proceso de eleccion en el que se utilicen los medios electronicos, o
cualquier tecnologia actual o emergente, en las distintas etapas del proceso electoral, teniendo como presupuesto
basico que el acto efectivo de votar se realice mediante cualquier instrumento electronico de captacion del sufragio.

b) En sentido estricto, el voto electronico es el acto preciso en el cual el emitente del voto deposita o expresa su
voluntad a través de medios electronicos (urnas electronicas) o cualquier otra tecnologia de recepcion del sufragio.

Es importante mencionar que existen varias denominaciones que se le puede dar al este proceso de uso del voto
electronico, en ellos destacan: voto electronico, voto informatico, voto informatizado, voto telematico, tecnovoto, e-
vote, e-poll televoting, electrovoto, televote y voto automatizado, sin embargo la acepcion mayoritariamente
empleada es la de voto electronico. Estos conceptos encierran en si la necesidad de que la manifestacion de la
voluntad del emitente del voto se lleve a cabo mediante el uso de medios electronicos, independientemente de qué
sistema se utilice y si se usa o0 no en las otras etapas del proceso electoral, fuera de la votacion per se.[8]

De manera adicional, sobre la nocion de voto electronico, En una perspectiva estrictamente técnica, también se
puede definir como: El conjunto de recursos de hardware (captura, transmision, almacenamiento, procesamiento)
integrados por la autoridad electoral para la recepcion de la votacion y concentracion de resultados electorales, asi
como la evaluacion, desarrollo y auditabilidad del software y datos (software electoral) que se aplican antes, durante
y después de la jornada electoral. Es importante también para establecer una aproximacioén conceptual, no
desestimar a la ciencia politica en su interrelacion con las nuevas tecnologias aplicadas en la toma de decisiones
politico-colectivas

Caracteristicas del VVoto Electronico

Si bien el sentido y la razén de ser de los sistemas electorales se hallan en la proteccion de los derechos politicos
fundamentales, esto es, el derecho de elegir y ser elegido, la seguridad y confiabilidad de la informacion y los
respectivos procedimientos, los cuales se inician mucho antes de que estos derechos se materialicen.[13,14]
Algunas de las principales caracteristicas que debe tener el voto electronico son las siguientes:
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e Autenticidad. So6lo los votantes registrados el padrén son los autorizados pueden votar. Hay que resaltar
que, en principio, consideramos aqui el concepto de voto y votante en sentido amplio.

e Accesibilidad. Que permita ejercer el voto a personas con diversidad funcional o discapacitados.

e Andnimo. No se puede relacionar un voto con el votante que lo ha emitido. Este es un requisito que aparece
en casi todos los posibles escenarios. Por ello es importante el uso de mecanismos criptograficos avanzados
basados en firmas ciegas, secreto dividido, etcétera. El uso de tarjetas inteligentes de disefio especifico
puede aportar soluciones interesantes para escenarios sensibles como son los de eleccion entre propuestas
predefinidas.

o  Certificable o auditable. Tanto la solucion tecnoldgica como sus componentes de hardware o software debe
ser abierta e integramente auditables antes, durante y después de su uso.

e Comprobable. Los sistemas deben poder comprobarse por parte de las autoridades electorales, para que
pueda constatarse que cumplen con los criterios establecidos.

e  (Cdbdigo abierto. De forma que las autoridades electorales y, si es el caso, el ciudadano en general puedan
obtener detalles de su funcionamiento (hardware y software).

e Costo reducido. En general se expresa por expertos que los procesos electorales son caros, costosos; por lo
que se intenta utilizar las TIC para su simplificacion, mejora y abaratamiento.

e Confiabilidad. Los sistemas utilizados deben trabajar de modo seguro siempre, sin que se produzca pérdida
de votos e incluso en casos extremos.

o  Elsistema debe ser robusto, sin pérdida de votos, sin fallas en el sistema, tanto en las maquinas servidores
como en la comunicacion a través de internet.

e  Compatibilidad con mecanismos de votacién convencionales. Compatible con la tradicion electoral y por
tanto que parezca lo mas posible a una urna convencional en su aspecto y uso.

o Comprensible para el votante. De facil comprension, sin necesidad de conocimientos especificos en
informatica.

e  Facilidad de uso. Los votantes tienen que ser capaces de votar con algunos requisitos minimos, formacioén
y entrenamiento.

e Fiabilidad. No se puede producir ninguna alteracion fraudulenta de los resultados de la votacion. Si se trata
de una eleccidn de representantes o de algtn tipo de consulta sobre opciones predeterminadas, los votantes
no pueden votar mas de una vez, restriccion que, en principio deberia de acotarse de manera distinta en
otros escenarios de participacion.

e Veracidad de la votacion. De manera que si se descubre algun defecto en la publicacion de los resultados,
existan mecanismos para probar el fraude. Esta caracteristica se puede considerar como una prueba global
de la fiabilidad.

e Imposibilidad de coaccion. Ningun votante debe ser capaz de demostrar qué voto ha emitido. De esta forma
se impide la compra masiva de votos y la presion sobre los votantes, ya que la persona que desea influir
sobre otra u otras no puede obtener garantia del resultado de su accion.

e Imparcial. Todos los votos deberan permanecer en secreto hasta que finalice el periodo de votacion. De esta
forma se evita que los resultados parciales afecten la decision de los votantes que no han votado.

e Movilidad de los votantes. Permite que los ciudadanos con la facultad y requisitos para sufragar, lo puedan
realizar desde cualquier lugar del mundo con sus respectivas claves de seguridad.

e Neutralidad. Todos los votos deben permanecer en secreto mientras no finalice el tiempo de la eleccion. De
este modo, los resultados parciales no afectaran la decision de los votantes que no han depositado su voto
todavia.

e  Verificacion individual. Cada votante debera poder asegurarse de que su voto ha sido considerado
adecuadamente, de manera que el votante pueda obtener una prueba palpable de este hecho. Definida de
este modo, puede aparecer una cierta contradiccion con el requisito de imposibilidad de coaccion. Cuanto
mas explicita es la verificacion mas riesgos de coaccion pueden aparecer. No obstante, se pueden disefar
mecanismos no exclusivamente telematicos, que hagan compatible ambos requisitos. En el sistema
convencional el votante sabe lo que vota, y confia que sera contabilizado correctamente cuando comprueba
que es introducido en la urna (verificacion).
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Sistemas de Votacion Electronica

Existen diversos sistemas de votacion electronica que han cobrado popularidad en varias partes del mundo y han
sido utilizados para procesos desde elecciones legislativas, gubernamentales y referéndums en paises como Reino
Unido, Estonia y Suiza; en Canada, se les ha utilizado para elecciones municipales, en Francia y Estados Unidos,
para elecciones legislativas y presidenciales y en la Union Europea para elecciones legislativas [10,11]. Entre los
sistemas de votacion electronica encontramos el de red piblica de registro directo electronico, en el que se usan
boletas electronicas y transmiten los datos de la votacion desde el lugar de la votacion. Por ejemplo en Brasil, la
India, Venezuela y Estados Unidos los votantes usan, en todas las elecciones, maquinas de votar DRE (por sus siglas
en inglés, Direct-Recording Electronic voting machine) que recogen y cuentan los votos en una sola maquina. Otros
sistemas, denominados hibridos, incluyen aparatos electronicos de marcar boletas (por lo comun sistemas de
digitacion sobre la pantalla similares a un DRE) u otras tecnologias de asistencia para imprimir una boleta de papel
verificable por el votante y el uso posterior de una maquina distinta para la tabulacion electrénica. El surgimiento de
sistemas de conteo de votos mediante escaneo Optico y electromecénico o tabulacién electronica trajo aparejada la
aparicion de sistemas en los que se pueden marcar de modo manual con lapiz digital las tarjetas o las papeletas, que
después son contadas de manera electronica

Su implementacion esta basada en una necesaria reforma en diversos aspectos, ello tiene que abarcar tanto
cuestiones materiales, como formales y procedimentales. El desafio fundamental para cualquier sistema de votacion,
es asegurar que se cumplan los principios basicos que dan vida a los sistemas democraticos, en los que pueden
citarse, los principios y garantias procedimentales, como son

e Que los votos se registren tal y como fueron emitidos y
e Que el computo electronico se realice unicamente de los votos efectivamente registrados y con la mayor
prontitud y plena precision.

Es importante comentar que paises con una gran tradicion democratica, como Estados Unidos, han adoptado el
sistema de votacion electronica con relativa facilidad, tal vez porque sus ciudadanos confian en sus instituciones y
en sus gobernantes, sin embargo, no han estado exentos de suspicacias y sospechas, la mas sonada de manera
reciente fue la eleccion del presidente George W. Bush, en la que la Suprema Corte de ese pais tomo la decision
final (tampoco se adoptd un sistema de votacion electronica). A continuacion se mencionan algunas de las ventajas y
desventajas identificadas con el uso del voto electronico en procesos de democracia digital.

Ventajas

Desventajas

Facilita el proceso electoral, ya que ofrece datos fiables y rapidos
en cuanto a captacion de votos y resultado. Se obtienen y
publican los resultados oficiales pocas horas después de cerrado el
proceso electoral.

Para una futura implantacion de la urna electronica en las
elecciones formales se requiere, ademas de reformas legislativas.

Existe incremento de votantes, ya que pudieran desde cualquier
lugar: casa, trabajo, escuela, ejercer su derecho. No existe pérdida
de tiempo por parte del elector, al evitarse las largas filas en el dia
de la eleccion

No se garantiza la privacidad y secreto de la eleccion, ademas de
que los datos si no cuentan con los candados suficientes pueden
ser manipulados. Si no se cuenta con una estructura de seguridad
informadtica y capacitacion de recursos humanos

Permite a las personas ejercer su voto desde cualquier lugar del
mundo. Favorece el voto de las personas en paises extranjeros

Son muy costosos el hardware y software, contemplando también
el costo total de propiedad, a lo que se debe afiadir mantenimiento,
licencias, soportes, capacitacion.

Se ahorran recursos financieros. El uso de la urna electronica no
solo aligerara la carga de trabajo de los funcionarios electorales,
sino que podra reducir los errores humanos, simplificar las tareas
en las casillas, aumentar la rapidez en la obtencion y difusion de
resultados y, adicionalmente, generar importantes ahorros en la
documentacion y materiales electorales

Genera desempleo, ya que muchas personas que trabajan en el
proceso electoral son despedidas o dejan de ser contratadas

METODOLOGIA PROPUESTA

En la transicion al voto electrénico deben atenderse todas las etapas del proceso, de los cuales podemos mencionar
los siguientes. También podemos afiadir a éstas, las siguientes etapas muy relacionadas con el desarrollo inmediato a

la emision del voto:

e Identificacion, autenticacion y validacion del votante:
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o Establecimiento de las preferencias del votante en relacion con las opciones que se le plantean.

e  Emision del voto.

e Recuento de votos: los responsables de las mesas electorales realizan un recuento una vez cerrado el
organo electoral.

e  Verificacion (condicional): en caso de duda o de no concordancia entre nimero de votos emitidos y
numero de votantes anotado, se inician las verificaciones necesarias. En algunos paises se almacenan
las papeletas bajo fuertes medidas de seguridad hasta que la proclamacion de resultados es definitiva.

Identificacion, autenticacidn y validacidn del votante

Establecimiento de las preferencias del votante en relacion con las opciones que se le plantean

Emision del voto

Recuento de votos

Verificacion

Figura 1. Propuesta general para metodologia de uso del voto electronico
RESULTADOS YCONCLUSIONES

Si bien el sentido y la razén de ser de los sistemas electorales se hallan en la proteccion de los derechos politicos
fundamentales de los ciudadanos, esto es, el derecho de votar y ser votados, la seguridad y confiabilidad de la
informacion y los respectivos procedimientos validados, los cuales se inician mucho antes de que estos derechos se
materialicen. La adopcion de cualquier sistema de votacion electronica genera ventajas evidentes, como son el
considerable y significativo ahorro en los costos de la eleccion, al ser innecesarias las boletas, los crayones, las
mamparas, las urnas, etc.; también existe ahorro de tiempo, pues el escrutinio de los votos se realiza de manera agil
y rapida, los resultados de la eleccion, en consecuencia, son inmediatos; ademas, como el voto electronico puede ser
registrado a distancia, de manera nacional y en el extranjero, lo cual ataca de manera directa el problema del
abstencionismo, pues muchas personas no acuden a votar porque no tienen medios de transporte que los conduzcan
a la casilla; en otras ocasiones, el clima lluvioso, frio o demasiado caluroso aleja a los votantes; en no contadas
ocasiones, es el temor a que se generen trifulcas en las casillas lo que provoca el alejamiento del electorado, y
también la desidia y el desinterés en los candidatos o en el resultado mismo de la eleccion son circunstancias que
provocan un alto grado de abstencionismo en los electores
Es necesario aclarar que los sistemas de votacion electronica no estan exentos de fallas, pero en su totalidad se debe
como siempre al uso adecuado o no, mal intencionado o no, que se haga de la tecnologia, ya que la presencia de
hackers y crackers amenazan con la posibilidad de viciar y alterar el propio sistema con la consecuencia de que el
computo de votos no sea exacto ni veraz, aunado a que sea dificil detectar el origen de la falla. Es posible el fraude
electoral, mediante la adulteracion fisica de las méaquinas de votar.
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Exploracion sobre la percepcion de botellas de agua en Cd. Juérez

MCL. Juan Manuel Madrid Solérzano', M.C. Ludovico Soto Nogueira?,
Dr. Rutilio Garcia Pereyra® y Mtro. Javier Antonio Lom Holguin*

Resumen—Este articulo presenta factores y caracteristicas fisicas que mas influyen en la decision de compra de jévenes
en Ciudad Juirez, Chihuahua; a partir de una investigacién exploratoria. La metodologia consistio en aplicar el método
del collage y en la realizacion de grupos de enfoque. Los participantes para este estudio fueron alumnos de nivel
universitario. Los resultados muestran que la percepcion de la marca influye de manera importante en la decision de
compra, asi también se encontraron caracteristicas fisicas que son bien percibidas por jévenes universitarios.

Palabras clave—percepcion, botellas de agua, facilidad de uso, conceptualizacion, disefio industrial.

Introduccion

Un elevado porcentaje de estudiantes en México compran a diario agua embotellada porque lo consideran como
un buen habito para su salud. A través de observaciones realizadas durante la temporada de calor en Ciudad Juarez,
se pudo concluir que las marcas preferidas de agua embotellada por jévenes universitarios son Bonafont, E pura y
Ciel. Estas marcas son compradas preferentemente en las tiendas de autoservicios. Las compaiiias duefias de estas
marcas son Danone, Pepsi-Cola y Coca-Cola respectivamente. Estas empresas cuentan con recursos economicos
para realizar publicidad en revistas, panoramicos y television. Asi también, pueden generar promociéon de sus
productos en los puntos de ventas.

Estas estrategias de mercadotecnia pueda ser que influyan o no en las decisiones de compra de los consumidores,
sin embargo, con observaciones y entrevistas realizadas, se identificd que las marcas preferidas por estudiantes
tienen acaparados los espacios en los refrigeradores en donde se exponen productos y los primeros anaqueles que se
encuentran a la entrada de la tienda. Los estantes, dentro de los refrigeradores, que estan a nivel de la vista de los
consumidores son ocupados por las mencionadas marcas, los demas espacios son ocupados por otras marcas de
comercializacion nacional que no son tan comerciales en el mercado local, como son la de Santa Maria de la
empresa Nestlé, Aguafiel del Grupo Pefiafiel y Agua Fiji que pertenece a un empresa sede en Estados Unidos de
Norteamérica.

En el mercado juarense, se pudo distinguir la existencia de dos marcas locales, Agua Alaska y Aguaceiro. La
primera marca pertenece a una compaiiia que posee tiendas de autoservicio por toda la localidad (Del Rio y
Superette), por lo que tienen una capacidad de comercializacion muy importante, y su estrategia de competencia
frecuentemente vista es el de ofertar a mitad de precio. La segunda compaiiia es pequeiia, sin embargo distribuye su
producto en una empresa local que vende helados y postres congelados, denominada Trevly. Se pudo inspeccionar
que su principal punto de distribucién de su agua embotellada es en esta cadena de helados, ya que se contempld
que Aguaceiro, en las tiendas de autoservicio como OXXO, era desplazada a una esquina de la tienda, en donde el
producto no podia ser visto facilmente por el consumidor y en algunas veces ni si quiera era colocado en un anaquel,
ademas de presentar polvo en su superficie; en cambio las marcas nacionales poseian una mejor presentacion y eran
facilmente visibles al consumidor. Por medio de realizar entrevistas informales con 72 jovenes, entre estudiantes de
secundaria, preparatoria y a nivel universitario, se concluyd que este segmento de mercado puede dejar de comprar
su marca preferida de agua embotella, (a) si existe una oferta o promocion por parte de la que considera es la
competencia, y otra manera en que dejaria de comprar la de su preferencia es (b) cuando se le presenta otro marca
ante sus 0jos como la primera opcion de compra. Pero ante todo, el 58% de los entrevistados mencion6 que el agua
embotellada Bonafont era su preferida porque la consideraban de mejor sabor, aunque su envase no era de facil
agarre y/o transportacion.

Por lo anterior, se dedujo que para un empresario pequefio en el ramo es dificil competir con las marcas
nacionales antes mencionadas, ya que estdn a merced de las promociones y ofertas de las grandes compaiiias, asi

' MCI. Juan Manuel Madrid Solérzano es Profesor del Departamento de Disefio en la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez.
jmadrid@uacj.mx (autor corresponsal).

2MA. Ludovico Soto Nogueira es Profesor del Departamento de Disefio en la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez.
lusoto@uacj.mx.

3 El Dr. Rutilio Garcia Pereyra es Profesor del Departamento de Diseflo en la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez.
rutilog@gmail.com

4 MCI. Javier Antonio Lom Holguin es Profesor del Departamento de Disefio en la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez.
jlom@uacj.mx
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como de aquellas estrategias en donde los desplazan a areas de dificil acceso para el consumidor dentro de la tienda
de autoservicio. Aunque una manera de conseguir incrementar su participacion en el mercado y publicitarse, es a
partir de establecer alianzas con otras empresas dentro del ramo de venta de alimentos. Otro camino que se puede
adoptar es a través del disefio del envase, para que consiga que el consumidor lo voltee a mirar y se acerque a
examinarlo; pero la decision de compra también dependera de otros factores, como son: la mercadotecnia y
publicidad, el precio, la semantica de la etiqueta y el contexto del punto venta en donde se ofrece al publico (Madrid
Solorzano y Garcia Pereyra, 2013).

El re-disefio de la apariencia de un objeto es una estrategia utilizada para ser mas competitivos en el mercado.
Investigaciones demuestran que el cambiar la apariencia visual de un producto puede influir en que el consumidor se
sienta atraido a éste (Luo, S., Fu, Y. y Kovernmaa, P., 2012; Spence, C. y Wan, X., 2015). Pero para saber qué
caracteristicas fisicas se deben cambiar en su apariencia visual, primero es necesario conocer cudles son los
significados o interpretaciones que se le atribuyen a la semantica que éste presenta. Por tal motivo, este documento
presenta una investigacion en donde se explord la percepcion visual de varias marcas de agua embotellada. A
continuacion se describe el método utilizado para explorar la preferencia de los consumidores.

Descripcion del método

La herramienta usada para explorar los significados fue una modificacion del método empleado por Costa,
Schoolmeester, Dekker & Jongen (2003). El método se desarrolla en tres actividades principales. En la primera, en
el moderador realiza una presentacion y menciona el propoésito del estudio, les pide a los participantes que formen
equipos, luego describe brevemente las actividades a realizar y se dirige a ellos solicitandoles autorizacion para
filmar las dos ultimas actividades; después de la presentacion, da instrucciones a cada equipo para que procedan a
recortar imagenes de varias revistas previamente seleccionadas por los miembros. Las imagenes clegidas deben
hacer alusion a los significados de los signos que configuran el objeto de estudio. Luego estas se pegan en dos
lugares especificos de una hoja de rotafolio, en el centro se colocan aquellas en las que todos los integrantes del
equipo coinciden que los recortes satisfacen una explicacion de lo que significa los signos; en los laterales se
colocan imagenes que aluden a opiniones individuales. El tiempo aproximado para esta actividad es de 45 minutos.
Después se lleva a cabo un descanso de 15 minutos antes de continuar con la siguiente.

En la actividad dos, cada equipo nombra a un representante para qué pase a describir los significados de los
recortes colocados en el centro de la hoja. Se les dan 15 minutos para que cada uno realice anotaciones pertinentes
para su exposicion. Después de la intervencion del representante, cada miembro del grupo propina su version
particular del significado de la imagen colocada en alguno de los laterales. Luego que todos los equipos exponen, se
efectiia la ultima actividad, en esta el moderador plantea algunas preguntas para que los participantes aporten sus
ideas o pensamientos sobre el objeto de estudio, y responde dudas surgidas en el transcurso de la actividad dos.

Detalles de la aplicacion del método

La muestra que se tomod fueron un total de 120 estudiantes de nivel universitario en Ciudad Juarez durante un
periodo de un afio. Se formaron grupos de enfoque de tres a cuatro participantes, la mayoria de ellos fueron mixtos,
es decir, se conformaron de hombres y mujeres; aunque hubo grupos donde sus integrantes fueron de un solo sexo.
En la figura uno se muestran dos ejemplo de collage creados por un equipo conformado por mujeres (figura 1a) y el
otro fue elaborado por un grupo de tres hombres (figura 1b).

Cada collage creado se analiz6 de la siguiente manera. Primero, a partir de las declaraciones grabadas de los
participantes cuando explicaban un collage, se cred la mayor cantidad de enunciados que indicaban una necesidad
insatisfecha el usuario. Para ir creando los enunciados se aplicé el proceso expuesto por Ulrich (2011), este consiste
en preguntar cinco veces la pregunta ;por qué?. Por ejemplo, la declaracion de un participante fue el siguiente:
“...se resbalan los de 1.5 litros, por lo que tienes que estar cambiando de posicion”; a partir de esta declaracion se
realiz6 cinco enunciados. En la figura uno se muestra el proceso de como se crearon cinco enunciados a partir de la
declaracion antes mencionada. Es importante mencionar, que los enunciados que se crearon durante este proceso
fueron en forma arbitraria, no se sigui6é una metodologia u orden para establecerlos.

Posterior a crear el listado, se ordenaron todos los enunciados en una lista de forma jerarquica. Se anotaron en
primer lugar aquellos enunciados que mencionaban una cualidad o propiedad, dejando al tltimo aquellos que eran
muy generales. Enseguida, se eliminaron enunciados que eran secundarios u subordinados, por ejemplo, en el
enunciado “c) La forma cilindrica de una botella de agua es la inapropiada”, que se muestra en la figura uno, es un
enunciado que esta subordinado a la oracion “e) No tiene un dispositivo de agarre para colocarlo en el cinturon,
asas de las mochilas o bolso de mano”, debido a que la mayoria de las mochilas observadas en las entrevistas
informales presentan una forma rectangular y éstas permiten guardar una botella cilindrica; sin embargo, los
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participantes declararon que siempre llevan muchas cosas en la mochila que les impide llevar un botellon de agua en
su interior, por lo tanto, es mejor enfocarse a diseflar una botella que incluya algun tipo de dispositivo para que se
cuelgue a la mochila en su parte exterior o al usuario, permitiendo que las manos libres del usuario queden libres.
Esta decision de subordinar el enunciado ¢) al e) también se coteja con otras declaraciones hechas por los
participantes, por ejemplo, “cuando se trae la lonchera y la comida en la mochila, y esta bien cargada pos se tiene
que traer la botella de agua en la mano”. Posterior a eliminar enunciados se obtuvo una lista final que le
denominamos como la lista basica de necesidades.

Figura la. Collage creado por mujeres Figura 1b. Collage creado por hombres

Figura 01. Ejemplos de collages creados por participantes

Declaracion del participante:
“...se resbalan los de 1.5 litros, por lo que tienes que estar cambiando de posicion”.

1) ;Por qué?
a) Es dificil presionarlo con la mano y el brazo
2) ;Por qué?
b) La superficie de la botella no proporciona suficiente friccion
3) ¢Por qué?

¢) La forma cilindrica de una botella de agua es la inapropiada

4) ;Por qué? D
d) No permite ser facilmente transportada en una mochila escolar
5) ¢Por qué?

e) No tiene un dispositivo de agarre para colocarlo en el cinturon,
asas de las mochilas o bolso de mano.

subordinado

Figura 02. Proceso para establecer un listado de enunciados

El siguiente paso consistié en crear categorias a partir de la lista basica, es decir, agrupar los enunciados por
similitudes o que expresardn una misma necesidad. Se solicitd que estudiantes de disefio industrial se agruparan en
equipos para que a partir de la lista basica crearan sus categorias. Por ejemplo, una categoria creada fue nombrada
Calidad de Agua; esta categoria agrupo enunciados que englobaron definiciones acerca de las caracteristicas fisicas
que una botella debe tener en su superficie para que el agua se considere de calidad. Un total de cinco grupos se
formaron, cada uno de 3 a 5 estudiantes. Posteriormente, se procedio a unificar criterios es decir a unificar categorias
similares para poder generar un listado final de requerimientos de disefio de una botella, requerimientos para
conceptualizar o generar propuestas a nivel semantico; en la tabla 1 se muestra el listado de requerimientos que
expresan las caracteristicas fisicas basicas que debe tener la apariencia visual de una botella para almacenar agua,
para que llame la atencidn del cliente.
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Resultados

En seguida, se solicité a alumnos de disefio industrial que a partir de esta lista de requerimientos, realizaran
propuestas de diseflo para una botella de agua para su venta a jovenes universitarios en tiendas de autoservicio.
Todas estas propuestas fueron a nivel de conceptualizacion, es decir, no se describe la seleccion de materiales o
procesos de manufactura.

Cada una de las propuestas de los alumnos fue cotejada con los requerimientos, eliminando aquellas que so6lo
proyectaron en su apariencia cuatro de los seis atributos. Se permitié que cada estudiante pudiera agregar un atributo
fisico fuera del listado o no tomara en cuenta uno de los seis requerimientos. Es importante mencionar, que se
tomaron alumnos de los dos primeros semestres de la licenciatura por considerarlo que no piensan como expertos,
piensan mas como un usuario, al contrario de estudiantes de niveles avanzados que son influenciados por las teorias
y tendencias en el diseflo estudiados a lo largo de su formacion. En la figura 03 se presentan las propuestas
seleccionadas por el equipo lider de esta investigacion, que pudieran tomarse de guia para aquellos empresarios en el
ramo.

Requerimiento Atributo fisico con el que se logra el significado del requerimiento

(Lo que quiere el cliente) (Apariencia Visual)

Calidad de agua Superficie transparente para visualizar el contenido y que refleje la luz

Buen agarre Forma de silueta femenina con curvas y altos relieves que indican una zona adaptable a la mano
Resistencia Las curvas proporcionan apariencia de resistencia

Fécil de transportar Contar con un elemento sujetador para facilitar su traslado y manipulacion en mochilas

Tapa segura Tapa que evite derrames y de facil manipulacion para ingerir el agua

Llamativa Superficie con una mezcla de curvas, vetas y altos relieves

Tabla 1. Listado de requerimientos para generar conceptos nuevos en la apariencia visual de una botella

Comentarios Finales

Los bocetos creados proyectan una apariencia visual que reune atributos fisicos que segiin los datos de la
investigacion proporciond; sin embargo, es importante considerar que existen otros factores que determinan que un
producto llame la atencion del cliente y que se traduzca en una compra, por ejemplo, el contexto; éste es un factor
importante, no es lo mismo que el producto sea percibido en la esquina de una tienda con polvo, a que se presente de
una manera presentable, limpia, al cliente, por lo que se recomienda que cualquier cambio en el disefio debe ir a
acompafiado con una buena estrategia de distribucion.

A través de la exploracion que se realizd en el mercado de juarense, se detectd que un canal para distribuir un
producto sin que los competidores nacionales puedan afectar su estrategia de publicidad y promocion, es por medio
de vender su producto en las llamadas “segundas”, que son mercados informales en la ciudad en donde se vende
gran cantidad de agua embotellada.

Se recomienda que a partir de estos requerimientos se contintie la investigacion aplicando algunos métodos
cuantitativos, como son el método de diferencial semantico o el modelo de Kano. Asi también, otro avance en esta
investigacion seria generar los procesos de manufactura para crear los conceptos antes presentados.

Por finalizar, se puede concluir desde la perspectiva del segmento de mercado explorado, que la forma de una
botella de agua estd subordinado a los espacios de una mochila, es éste ultimo objeto quien determina la buena
percepcion de la facilidad de transportacion de una botella. Asi también se pudo percibir que una botella cuya
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superficie es mayoritariamente lisa es percibida como una marca barata y significa que la calidad del agua no es
buena.

Figura 03. Conceptos creados por alumnos a partir de la lista de requerimientos
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