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Compuestos Bioactivos y Benéficos para la Salud Humana a partir del
Sistema Miofibrilar de Sus scrofa

Acoltzi Bautista Aquilina', Garcia Ignacio Helue M2, Minor Pérez Hugo?,
y Garcia Barrientos Raquel *

Resumen— Los métodos de conservacion utilizados en el procesamiento de la carne no solo han logrado alargar su vida
de anaquel, sino que algunos han generado vias para obtener compuestos bioactivos, los cuales son benéficos para la
salud, comportindose como agentes antioxidantes, antihipertensivos, anti-inflamatorios e inmunomoduladores. En el
presente trabajo se realizéo un analisis prospectivo del uso del sistema miofibrilar de cerdo como una fuente de
compuestos bioactivos y benéficos para la salud humana, evaluando algunos métodos de conservacion para su obtencion.
El aprovechamiento de estos compuestos, podria estar dirigido hacia la obtencion y su inclusién en sistemas alimenticios o
mediante el consumo directo y limitado.
Palabras clave—Carne, bioactividad, cerdo
Introduccion

La carne es catalogada como uno de los principales alimentos de consumo humano debido al valor nutricional
que aporta al ser humano, ademas de los aminoéacidos esenciales que aporta al organismo. Por otro lado es un
alimento valorado por un sector de la poblacion debido a las propiedades organolépticas que presenta. Sin embargo
presenta diversas moléculas generadas como resultado de diversos mecanismos bioquimicos, durante diferentes
tratamientos de conservacion los cuales presentan actividad biologica con efectos beneficos a la Salud humana. La
mayor produccion de las carnes en México esta destinada hacia los ganados bovino, porcino, y aviar, mientras que
en los de menor consumo se encuentra los caprinos y ovinos. Una de las especies mas explotadas en la elaboracion
de productos carnicos es el cerdo cientificamente llamado Sus crofa. La carne de cerdo ademas de ser la mas
consumida, presenta una mejor funcionalidad fisicoquimica de sus componentes moleculares mayoritarios, siendo
estos las proteinas, cuyos compuestos derivados de estas presentan actividad biologica que podrian ayudar a la
salud.

Bioquimica de la Carne

Anatomicamente, la carne es el musculo estriado, que puede ser obtenido por mas de 300 especies de animales
terrestres y marinos. Sin embargo tecnicamente es denominada carne a la proveniente de animales terrestres. Se
llama carne cuando ésta ha pasado por una serie de pasos bioquimicos que van desde el paro respiratorio del animal
hasta la resolucion de la etapa denominada como rigor mortis.

La mayor produccion de las carnes en México esta destinada hacia los ganados bovino, porcino, y aviar, mientras
que en los de menor consumo se encuentra los caprinos y ovinos. Una de las especies mas explotadas en la
elaboracion de productos carnicos es el cerdo cientificamente llamado Sus crofa. La carne de cerdo ademas de ser la
mas consumida, presenta una mejor funcionalidad fisicoquimica de sus componentes moleculares mayoritarios,
siendo estos las proteinas (Toldra y Reig, 2015).

Proteinas Carnicas

Las proteinas de cualquier sistema carnico son distribuidas en tres grandes grupos, las proteinas conectivas donde
se encuentran el colageno, la elastina y la reticulina; las proteinas sarcoplasmaticas, en las cuales se presentan los
pigmentos tales como la mioglobina, y algunas enzimas lisosomales, y el tercer grupo es comprendido por las
proteinas encontradas en el sistema miofibrilar, llamadas también miofibrilares, en las cuales se encuentran la
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miosina, la actina, la actomiosina entre otras. Este ultimo grupo es de suma importancia ya que de ellas depende la
funcionalidad fisicoquimica de las proteinas, es decir su interaccion y estabilidad molecular con otras moléculas. Por
ejemplo durante en la formacion de emulsiones carnicas para la elaboracion de embutidos emulsionados y cocidos
es importante la estabilidad, la formacién de la emulsion y la formacion e integridad del gel durante el cocimiento, y
diversos estudios han mostrado que las proteinas miofibrilares presentan mayor interaccion con otras moléculas que
las proteinas miofibrilares de otras especies, en cuyos sistemas son agregados aditivos para lograr la integridad y
calidad de embutidos. Los embutidos carnicos ya sean cocidos o curados, durante su almacenamiento y maduracion
presentan mecanismos bioquimicos los cuales generan diferentes compuestos los cuales repercuten en el sabor, olor
y textura del producto final. Estos cambios son asociados al efecto de la accion de sistemas proteoliticos endogenos
y/o la acciéon de microorganismos, fundamentalmente los que actuan bajo una fermentacion lactica (Toldra y Reig,
2015).

Mecanismos de obtencion de compuestos bioactivos

Los mecanismos bioquimicos, de tipo enzimatico son desarrollados principalmente por dos vias enzimaticas,
donde las proteasas llamadas catepsinas y calpainas, ejercen su accion sobre el sistema miofibrilar de la matriz del
producto. Los microorganismos utilizados durante la maduracion de productos carnicos embutidos son aquellos que
por el procesos homofermentativo producen acido lactico, el cual es un metabolito que ayuda en cierta forma como
un conservador, en donde el pH del medio estd directamente relacionado en el crecimiento de microorganismos
patdgenos, v de descomposicion los cuales en su mayoria crecen a valores de pH cercanos a la neutralidad o en
medios alcalinos. Sea cual sea el medio bioquimico de protedlisis, se ha observado que son generados compuestos
de naturaleza proteica los cuales poseen efectos deseables en la calidad del producto. Sin embargo en los ultimos
afios la industria carnica ha dirigido sus investigaciones hacia la mejoria de métodos de conservacion, y sobre todo
en la investigacion cientifica de los compuestos generados por las dos vias antes mencionadas. Estos estudios van
desde la produccion y aplicacion de los metabolitos generados por bacterias lacticas llamados bacteriocinas, hasta el
estudio de los péptidos generados por proteélisis, de los cuales se ha observado que presentan actividad bioldgica, y
que se tratara en el siguiente apartado. Mientras tanto es importante recalcal que las bacteriocinas, son compuesto
que presentan actividad antimicrobiana en la conservacion de productos carnicos (Karpinsky y Szkaradkiewicz,
2016).

Compuestos bioactivos naturales en la carne.

Numerosas moléculas con actividad bioldgica han sido encontradas en el sistema carnico de diversas especies,
tales como el acido linoleico, carnosina, anserina, L-carnitina, el glutation, la taurina, la coenzima Q10 y la
creatinina, todos estos compuestos presentan una aplicacion comercial en el desarrollo de productos nutracéuticos o
en el desarrollo de productos carnicos funcionales, los cuales han sido estudiados desde aproximadamente hace 10
afios. Por otro lado, algunos estudios han dirigido sus investigaciones a la obtencion de compuestos bioactivos
apartir de las condiciones de alimentacion de los animales (Arihara, 2006 y 2008).

Algunas moléculas de naturaleza han sido estudiadas desde mas de 20 afios, Quinn et al. (1992) encontraron en
extractos de sistema miofibrilar a los histidil dipéptidos: la anserina y la carnosina. Con el paso de los afios se
observo que estos compuestos naturalmente presentan una actividad antioxidante sobre la oxidacion de los lipidos
encontrados en el sistema carnico. La concentracion de la carnosina encontrada en la carne de cerdo fue mayor que
la encontrada en el sistema miofibrilar de las aves, siendo 2700 mg/kg y 500mg/kg respectivamente (Arihara y
Ohata, 2008). Estos compuestos no solo son conocidos por su actividad antioxidante de la grasa encontrada en el
sistema carnico, sino que tambien se han encontrado otro tipo de bioactividad con beneficios para la salud humana,
tales como antihipertensiva, anti-inflamatoria, inmunomoduladora, y anticonvulsiva (Kovacs-Nolan y Mine, 2010).

Proceso térmico como una alternativa en la obtencion de bioactivos

En los ultimos afios se ha estudiado el efecto de diversos tratamientos en la carne, para lograr la formacion de
compuestos con actividad bioldgica. Una de las alternativas propuestas en el presente trabajo, es el uso del
tratamiento termico de la carne de cerdo, ya que se ha observado la formacion de compuestos de naturaleza proteica
y con actividad antioxidante y quelante del ion fierro. Se ha estudiado el tratamiento termico inducido a la carne de
cerdo, tales procesos en los metodos de freido, y térmico a ebullicion.

Los resultados obtenidos al finalizar el estudio es el numero de peptidos obtenidos por efecto del tratamiento
térmico, los cuales pueden ser observados en la Figura 1, en la cual se muestra un electroforetograma del sistema
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miofibrilar aislado del musculo Longissimus dorsi de Sus crofa.

Figura 1. Electroforetograma de cadenas de naturaleza proteica generadas en
el proceso térmico. 1: Marcador de Peso Molecular; 2: Sistema Miofibrilar con
Tratamiento Térmico; 3: Sistema Miofibrilar sin Tratamiento Térmico

Durante el tratamiento térmico la carne pasa por diversos etapas de cambio, tanto fisicas como quimicas,
incluyendo la pérdida de peso, las modificaciones de la capacidad de retencion de agua, la textura, las fibras
musculares de contraccion, el color y el desarrollo del aroma, que dependen en gran medida de desnaturalizacion de
las proteinas y el agua pérdida. Las caracteristicas de calidad de los productos carnicos cocidos también dependen de
la composicion y las caracteristicas de los muisculos, el método de calentamiento, asi como la evolucion en el tiempo
y temperatura durante la coccion (Mora et al 2011, Kondjoyana et al., 2013). En la Universidad Politecnica de
Tlaxcala en conjunto con el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec se desarrolld un proyecto en el cual se
estudi6 el efecto térmico en la carne de cerdo sobre la produccion de compuestos bioactivos de naturaleza proteica,
encontrando que extractos proteicos del sistema miofibrilar, presentaron actividad antioxidante al ser analizados
mediante el método del ABTS y se observd la capacidad quelante que presentan estos compuestos sobre el ion
fierro, lo anterior es atribuido a que las proteinas, al ser sometidas bajo temperaturas altas, se desnaturalizan y
forman cadenas polipeptidicas y péptidos, los cuales presentaron actividad biologica.

Recomendaciones
Se propone para estudios posteriores estudiar la secuencia estructural de los compuestos obtenidos por
tratamiento térmico, con el fin de conocer el grupo de aminoacidos por el cual estan conformados.

Conclusiones
La carne de cerdo puede ser una fuente para la obtencion de compuestos bioactivos, los cuales ayuden a la salud
humana, por el proceso de conservacion térmico a temperaturas de ebullicion. El desarrollo del presente trabajo
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contribuyo a la ciencia bésica en la generacion de conocimiento sobre lo beneficio del consumo de carne de cerdo,
desde el punto de vista bioldgico.
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Facilidades Administrativas en el Calculo de los
Impuestos de las Personas Fisicas

Esmeralda Aguilar Pérez.!, M.A. Maria Elena Herndndez Hernandez?,
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Resumen— La discrepancia fiscal prevista por la Ley del Impuesto Sobre la Renta (LISR) otorga un mecanismo
de comprobaciéon para que la autoridad fiscalizadora pueda atribuir una presuncion de ingresos a los
contribuyentes personas fisicas, esta presuncion se actualiza, en principio, cuando una persona fisica realiza en
un ejercicio erogaciones mayores a los ingresos declarados.

El presente articulo muestra los resultados preliminares del estudio que se esta desarrollando, el cual tiene
como principal objetivo atender requerimientos de la autoridad tributaria en supuestos de discrepancia fiscal
establecida por la misma. La discrepancia fiscal, se tipifica con el exceso de egresos no justificado frente a los
ingresos declarados, por lo cual la ley presume que el excedente es un ingreso omitido bajo la premisa de que
se tuvo que haber obtenido ingresos para satisfacer esos egresos o gastos.

Palabras clave— Discrepancia fiscal, medios de defensa, requerimientos, contribuciones.

Introduccion

La discrepancia fiscal es la principal causa de la emision de requerimientos y/o cartas invitacion por parte de la
autoridad fiscal para los contribuyentes, y la falta de informaciéon de los contribuyentes ocasiona un incorrecto
seguimiento y respuesta a tales exigencias. Es por lo anterior que resulta pertinente elaborar una propuesta para atender
de forma adecuada los requerimientos de la autoridad tributaria, disminuyendo asi el indice de multas por
incumplimiento y por ende la discrepancia fiscal. El presente analisis descansa sobre la trascendencia de la llamada
discrepancia fiscal, la cual no es otra cosa mas que el exceso de egresos no justificado frente a los ingresos declarados,
por lo cual la ley presume que el excedente es un ingreso omitido bajo la premisa de que se tuvo que haber obtenido
ingresos para satisfacer esos egresos o gastos. Hoy en dia los contribuyentes buscan formas de evitar el pago de sus
obligaciones fiscales utilizando en ocasiones medios legales como ilegales, ejemplo la discrepancia fiscal que se
origina cuando se tiene mas gastos que ingresos esta de igual manera de como puede ser cierta o puede ser falsa.

La SHCP busca la comprobacion de esta, para saber si se esta diciendo la verdad o se estan ocultando ingresos
para ello utiliza un procedimiento en el cual se busca la comprobacion de esta figura fiscal, es en este procedimiento
donde se llega a la conclusion de si se esta diciendo la verdad o se esta cayendo en otra figura fiscal como lo es la
defraudacion fiscal la cual ya es un delito y tienes sus penas como cualquier otro. Al caer en el delito de la falsedad
se enfrenta a sus consecuencias que pueden ir de una multa hasta pena de carcel pero el contribuyente que caiga ante
dicha situacion también cuenta con medios de defensa para poder interponer su apelacion y aclarar su situacion fiscal.

Aunque ya existia desde antes, después de la Reforma Fiscal, empez6 a escucharse mucho el concepto Discrepancia
fiscal. La principal preocupacion de las personas fisicas ha sido la noticia de que los Bancos reportaran al SAT la
suma de los pagos que realicemos en las tarjetas de crédito para compararlos contra nuestros ingresos para ver si
estamos gastando mas de lo que ganamos.
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Descripcion del Método
Objetivo General
Elaborar una propuesta para atender requerimientos de la autoridad tributaria en supuestos de discrepancia fiscal
establecida por la misma.

Objetivos Especificos
e Determinar los elementos integrales de una presuncion de discrepancia fiscal, realizada por la Autoridad Fiscal
hacia una persona fisica.
Estructurar los elementos que constituyen los medios de defensa a los que puede recurrir un contribuyente.
Analizar casos o supuestos especificos de contribuyentes que tributan como personas fisicas en el régimen de
actividades empresariales y profesionales para determinar la forma de actuacion ante cada uno de ellos.
e Recopilar las distintas propuestas para atender requerimientos con los casos previamente analizados.
Hipotesis
Un contribuyente informado sobre los medios de defensa podra ser frente a los requerimientos de la autoridad
tributaria y evitara caer en la Discrepancia Fiscal. Variable dependiente: Hacer frente a los requerimientos de la
autoridad tributaria. Variables independientes: Un contribuyente informado sobre los medios de defensa y conocer las
situaciones que generan estar en Discrepancia Fiscal.

Discrepancia Fiscal

Antecedentes

El 1° de enero de 1980 entr6 en vigor el segundo parrafo del articulo 48 de la Ley del Impuesto sobre Renta del 30
la de diciembre de 1978, y por primera vez se detect6 la Discrepancia Fiscal al establecerse lo siguiente: Cuando una
persona fisica realice en un afio de calendario erogaciones superiores a los ingresos que hubiera declarado en ese
mismo aio, las autoridades fiscales procederan como sigue:
[.-Comprobaran el monto de las erogaciones y la discrepancia con la declaracion del contribuyente y daran a conocer
a éste el resultado de dicha comprobacion.
I1.-El contribuyente en un plazo de veinte dias, informara por escrito a la autoridad fiscal las razones que tuviera para
inconformarse o el origen que explique la discrepancia y ofrecerd pruebas que estimare convenientes, las que
acompafiara con su escrito o rendira a mas tardar dentro de los cuarenta y cinco dias siguientes.
II1.- Si no se formula inconformidad o no se prueba el origen de la discrepancia, ésta se estimara ingresos de los
sefialados en el Capitulo IX de este Titulo en el afio de que se trate y se formulara la liquidacion respectiva.
IV.-Las discrepancias que resulten de la aplicacion de este precepto, no seran consideradas como constitutivas del
delito de defraudacion fiscal”. (Rodriguez, 2013)

Concepto

De acuerdo al Articulo 91 de la Ley del Impuesto Sobre la Renta menciona que las personas fisicas podran ser
objeto del procedimiento de discrepancia fiscal cuando se compruebe que el monto de las erogaciones en un afio de
calendario sea superior a los ingresos declarados por el contribuyente, o bien a los que le hubiere correspondido
declarar. (LISR, Articulo 91, Concepto de Discrepancia Fiscal, 2015)

De acuerdo con (Morales, 2013) indica que los ingresos que se tienen que acumular ademas de los propios por la
realizacion de la actividad econdmica o la prestacion de servicios profesionales, son todos aquellos ingresos que
provengan de recursos o bienes afectos a dicha activad, los cuales se acumularan al momento de ser efectivamente
cobrados ya sea por medio de cheque, efectivo, bienes o servicios.

Para las personas fisicas inscritas en el RFC dentro de la LISR se encuentran establecidas las obligaciones de las
mismas en cuento a la declaracion y tratamiento que deben tener los tipos de ingresos que obtienen, en el actual
articulo 150 de la LISR establece: Las personas fisicas que obtengan ingresos en un afio de calendario, a excepcion de
los exentos y de aquéllos por los que se haya pagado impuesto definitivo, estan obligadas a pagar su impuesto anual
mediante declaracion que presentaran en el mes de abril del afio siguiente, ante las oficinas autorizadas.(LISR,
Articulo105 , 2015)

En relacion a lo establecido anteriormente para la autoridad fiscal es gasto toda aquella salida de dinero que realice
una persona, por lo cual si un contribuyente declara en un afio calendario ingresos por $300,000 y la autoridad
determina que tuvo gastos por $250,000 no se encontraria dentro de la discrepancia, pero en caso de que los ingresos
se determinen por $400,000 si se determina como presunto a un crédito fiscal por discrepancia.
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Resultados del Estudio Realizado

Determinacion de la muestra

Para poder obtener el total de las encuestas a realizar se tuvo que hacer el calculo de la muestra que se presenta a

continuacion:

kz*p*q*N

T WD)+ k2 epag

1.152 % 0.5 * 0.5 * 141,112

- =[132.13
(0.52 (141,112 — 1)) + 1.152 % 0.5 % 0.5

n

N: es el tamafio de la poblacion o universo (nimero total de posibles encuestados). 141,112
k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de confianza indica
la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean ciertos: un 95.5 % de confianza es 1.15
lo mismo que decir que nos podemos equivocar con una probabilidad del 4.5%.
e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede haber entre el resultado
que obtenemos preguntando a una muestra de la poblacion y el que obtendriamos si preguntaramos al 5%
total de ella.
p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio. Este dato 05
es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que es la opcidon mas segura. ’
q: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p. 0.5
n: es el tamafio de la muestra (nimero de encuestas que vamos a hacer). 132

Tabla 5.4 Muestra el tamafio de la muestra que se va a realizar
Fuente: Elaboracion propia
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Grdficas de resultados

Para identificar el grado de conocimiento que tienen los contribuyentes con respecto a la discrepancia fiscal se incluy6
la pregunta que se muestra en la figura 1. E1 80% de los encuestados desconoce las implicaciones de los depositos en
bancarios sin sustento fiscal y solo el 20% esta consiente de lo que implica un deposito en cuenta bancaria.

Sabia que efectuar depdsitos bancarios en sus cuentas
personales con regularidad esta expuesto a que la autoridad
fiscal lo pueda detectar.

NO

S|

0 20 40 60 80 100 120

Figura 1: Equiparacion de la discrepancia fiscal
Fuente: Elaboracion Propia.

Para verificar si el contribuyente sabe en que supuestos incurre en discrepancia fiscal se aplico la preguinta de la figura
2. E1 42% de los encuestados considera que discrepancia fiscal es gastar mas de lo que declara, el 33% sabe que si
gasta mas de lo que percibe también cae en discrepancia fiscal y el 25% considera que la diferencia entre los ingresos
y gastos es discrepancia fiscal.

De estos tres conceptos cual considera usted
que esta en el supuesto de Discrepancia Fiscal?

Una personas fisicas podran ser objeto del procedimiento

de discrepancia fiscal cuando se compruebe que el monto

de las erogaciones en un afio de calendario sea superior a

los ingresos declarados por el contribuyente o bien, a los
que le hubiere correspond

Aquella diferencia que pueda existir entre los ingresos
declarados y los egresos reales durante dicho periodo.

Cuando una persona fisica realice en un afio de calendario
erogaciones superiores a los ingresos que hubiese
declarado en ese mismo afio.

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

Figura 2: Supuestos de la discrepancia fiscal
Fuente: Elaboracion Propia.

ISSN 1946-5351 8
Vol. 8, No. 2, 2016



Memorias del Congreso Internacional

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

Para identificar el procedimiento de la discrepancia fiscal en la encuesta se incluy6 la pregunta que se muestra en la
figura 3. Donde los contribuyentes consideran que los tres procedimientos segin su experiencia son los que aplica la

autoridad fiscal.

¢Cual cree usted que es el procedimiento que debe
seguir la autoridad fiscal cuando a las personas fisicas
se les aplique el procedimiento de discrepancia fiscal?

c) Notificar el monto de las erogaciones detectadas.
Notificar al contribuyente que cuenta con 15 dias para
informar a las

b) Notificar al contribuyente el monto de las erogaciones

detectadas, cdmo se conocieron y la forma de célculo de la
discrepancia resultante. Notificar al
contribuyente que cuenta con 20 dias para informar a las

aut

a) Notificar al contribuyente el monto de las erogaciones
detectadas
Notificar al contribuyente que cue

Figura 3: Identificacion del procedimiento de discrepancia fiscal
Fuente: Elaboracion Propia.

Como se observa en la figura 4 los medios de defensa que se deben interponer ante el supuesto de estar en
discrepancia fiscal son: el juicio penal, el recurso de revocacion, el de amparo. Y existe confusion en los
contribuyentes sobre los que proceden porque contestaron en las tres respuestas de manera similar.

é¢Cual de estos cree usted que son los medios de defensa que
se deben interponer ante el supuesto de estar en
Discrepancia Fiscal?

Juicio Penal, Recurso de Revocacién y Juicio Contencioso
. . 42
Administrativo
Recurso de Revocacion, Juicio Contencioso Administrativo y
Juicio de Amparo

Juicio de Amparo, Juicio Laboral y Juicio Penal 44

Figura 4: Medios de defensa
Fuente: Elaboracion Propia.
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Comentarios Finales

La discrepancia fiscal prevista por la Ley del Impuesto Sobre la Renta (LISR) otorga un mecanismo de
comprobacion para que la autoridad fiscalizadora pueda atribuir una presuncion de ingresos a los contribuyentes
personas fisicas, esta presuncion se actualiza, en principio, cuando una persona fisica realiza en un ejercicio
erogaciones mayores a los ingresos declarados.

El presente articulo muestra los resultados preliminares del estudio que se esta desarrollando, el cual tiene como
principal objetivo atender requerimientos de la autoridad tributaria en supuestos de discrepancia fiscal establecida por
la misma. La discrepancia fiscal, se tipifica con el exceso de egresos no justificado frente a los ingresos declarados,
por lo cual la ley presume que el excedente es un ingreso omitido bajo la premisa de que se tuvo que haber obtenido
ingresos para satisfacer esos egresos o gastos.
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Propuesta de la teoria de colas (modelos de lineas de espera), para la
implementacion al proceso de produccion-etiquetado de envases PET

Ing. Jorge Aguilar Vazquez', Ing. Satl Olaf Loaiza Meléndez 2,
M.L. Guadalupe Conde Paredes® ¢ Ing. Juan Manuel Garcia Barros*

Resumen—Actualmente, las empresas realizan diferentes tipos de analisis en su sistema de produccién, con el fin de elevar
la efectividad del tiempo que implica dicho proceso, uno de los problemas mas comunes en empresas embotelladoras, son
los tiempos muertos presentes en la fabricacion y etiquetado de botellas PET, los cuales pueden ser aprovechados en otras
actividades.

Se propone aplicar la teoria de colas, a partir de la seleccién de un modelo de la teoria que se asemeje al proceso que se lleva
a cabo, comparando el tiempo ideal con el tiempo actual en que se lleva a cabo el proceso y etiquetado de una botella,
detectando asi, actividades que no aportan valor a la produccion.

Palabras clave—Teoria de colas, Servicios secuenciales, Soplado biorientado, Etiquetado.

Introducciéon

Lateoria de colas es una disciplina, dentro de la Investigacion Operativa, que tiene por objetivo el estudio y analisis
de situaciones en las que existen entes que demandan cierto servicio, de tal forma que dicho servicio no puede ser
satisfecho instantdneamente, por lo cual se provocan esperas.

Tal y como queda patente en la definicion anterior, el &mbito de aplicacion de la teoria de colas es enorme: desde
las esperas para ser atendidos en establecimientos comerciales, esperas para ser procesados determinados programas
informaticos, esperas para poder atravesar un cruce los vehiculos que circulan por una ciudad o esperas para establecer
comunicacion o recibir informacion de un servidor web, a través de internet, entre muchas otras (Abad, 2002).

Haciendo referencia a S. Hiller & J. Lieberman (2006) comentan que afios recientes, tal vez la teoria de colas se
ha aplicado mas a los sistemas de servicio interno, donde los clientes que reciben el servicio son internos o parte de la
organizacion.

Descripcion del Método
Reseiia de las dificultades de la busqueda

Para este caso, el enfoque del tema en cuestion, se aplicard un estudio comparativo entre la teoria de colas y la
produccion de botellas PET; para lo cual, se selecciona una clase de las diferentes existentes de teoria de colas, en las
que se podra asimilar este tipo de produccion.

Haciendo una comparacion con la produccion de envases, se tiene que los servidores serian las maquinas que
realizan el soplado biorientado (maquina SIDEL) y las etiquetadoras (maquina B&H), y los clientes son las preformas
las cuales son transformadas en botellas.

Para dar una idea mas clara sobre esta comparacion, se diagrama el esquema de una cola con los elementos antes
mencionados (Figura 1).

Modelo de teoria de colas (un servidor y servicios secuenciales)

LLEGADAS SALIDAS

\ 4

\ 4

— COLA SERVIDOR COLA SERVIDOR >

Modelo con elementos del caso de estudio
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LLEGADAS SALIDAS
_ »| PREFORMAS SOPLADORA BOTELLAS EN ETIQUETADO |— »
SIDEL TRANSPORTADOR

Figura 1. Sustitucion de elementos de produccion de botellas en un esquema de una cola con servicios secuenciales.
Fuente: Elaboracion propia, 2016

Tomando en cuenta la informacion anterior, ahora, detectamos que el sistema de colas a analizar es de una cola
con servicios secuenciales, ya que primeramente, las preformas estan en el riel de carga para pasar posteriormente al
soplado biorientado y después vuelven hacer cola esas mismas botellas para ser etiquetadas.

Para el correspondiente analisis de esta linea de espera, se tomaran en cuenta las formulas de una cola un servidor,
y otro similar, con la cola hecha por las botellas hacia el servidor que es la etiquetadora.

ESTRUCTURA DE LAS COLAS ENFOCADO AL CASO DE ESTUDIO.
A continuacion se describen los elementos de la cola que aplica al caso de estudio (Lieberman & Hiller, 2006).

- FUENTE DE ENTRADA: Tamaifio infinito puesto que no se sabe en qué horario llegaran, esto significa, que
la probabilidad de una llegada en cualquier instante de tiempo es la misma que en cualquier otro momento,
para los tiempos de llegada se utiliza la distribucion de probabilidad exponencial.

- COLA: En este caso se generan dos tipos diferentes de colas, una en donde se suministra las preformas
mediante el riel de carga a la maquina SIDEL para su soplado biorientado, y otra, es el transportador Zechetti
hacia la etiquetadora, pero todo el proceso se hace en una sola linea.

- DISCIPLINA DE LA COLA: Es el orden en el que sus miembros se seleccionan para recibir el servicio, en
este caso, es un modelo normal a la disciplina de primero en entrar, primero en salir.

- MECANISMO DE SERVICIO: Para este estudio, son canales de servicio en serie; para determinar el tiempo
de servicio, se usa un modelo determinista, ya que el servicio (soplado biorientado) es constante
(considerando que hay paros en la maquina en forma esporadica).

Caracteristicas de operaciéon
A =Nuamero promedio de arribos por periodo de tiempo
M = Numero promedio de gente o cosas servidos por periodo de tiempo
n = Numero de unidades en el sistema

X=i = Numero de llegadas por unidad de tiempo
e=2.7183 (que es la base de los logaritmos neperianos)

L =Numero promedio de unidades (clientes) en el sistema:

A
L= @)
u—A
0 = Factor de utilizacion n del sistema:
A
p="" @)
U
W¢ = Tiempo promedio que una unidad permanece en el sistema = (tiempo de espera + tiempo de servicio):
1
W, = 3)
H—A
P(x=i) = Distribucién de probabilidad que describe la tasa de llegadas
o= A
P(x=i)= —— “4)
x!
ISSN 1946-5351 12
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En la Tabla 1 se expone el diagrama de proceso, asi como los tiempos actuales que se llevan a cabo en la empresa

para el proceso completo.

Se establecen los parametros necesarios para realizar la distribucion exponencial de la maquina SIDEL y la B&H,
mostrando estos datos en la Tabla 2 y 3 respectivamente.

Descripcion de la Tiempo
opgraci()n ’ # - ' . (segungos)
Almacén de preforma | 0.0
Transporte a linea . 1.52
Transporte a
volteador 1.02
Volteador a tolva A 4 1.06
Banda transportadora v 1.04
sube preforma '
Acomodo de v 082
preforma
Riel de preforma M 15.92
Horno de penetracion \ 13.39
Estabilizador 3.05
Horno de distribucion 13.52
Rueda de carga 2.54
Estirado Y 0.75
Pre soplado 0.65
Soplado v 0.56
Desgasificacion v 0.43
Rueda de salida 1.01
Inspeccion de botella 4.52
Transportador
zeclc):hetti ]k 101.58
Etiquetadora B&H L 02.06
Inspeccion de
etiqueta > 452
Transportador
zeclc):hetti r’ 11.32
Totes v 0.0
Almacén de producto
terminzfdo \\> 0.0
TIEMPO TOTAL 182.28
Tabla 1. Diagrama de proceso produccion Pet
Fuente: Elaboracion propia, 2016
SIDEL
ELEMENTO CANTIDAD
Demanda de botellas por parte de Coca Cola de 112,500 1°T por 7 horas de trabajo 4 Bot/Seg
Tiempo en que una preforma tarda en la cola hasta llegar a un molde 54 Seg/Pref
Cantidad de botellas sopladas por la sopladora SIDEL 7 Bot/Seg
Tiempo que se tarda la sopladora SIDEL en soplar y entregar una botella 3.4 Seg/Pref
Preformas desde el riel de carga hasta pasar a molde para soplado 226 Pref/Min

Tabla 2. Pardametros necesarios para el calculo de la distribucion exponencial de la maquina Sidel.
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B&H
ELEMENTO CANTIDAD
Demanda de botellas por parte de Coca Cola de 112,500 1°T por 7 horas de trabajo 4 Bot/Seg

Tiempo en que una botella en la cola hasta llegar a la etiquetadora

101.58 Seg/Pref

Cantidad de botellas etiquetadas por la maquina B&H

6 Bot/Seg

Tiempo que se tarda la etiquetadora B&H en etiquetar y entregar una botella etiquetada | 2.06 Seg/Bot

Botella en el sin fin como linea de espera

1 Bot/Seg

Tabla 3. Pardmetros necesarios para el calculo de la distribucién exponencial de la maquina B&H.

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Ahora se sustituyen los datos en la férmula de la distribucién de Poisson para cada caso:

SIDEL

Datos:

A =268 B/Min =4 B/Seg.
x =226 P/Min = 3 P/Seg.

2.718280°Y[4%]  0.01831 (64)

P = 3l
B&H
A =268 B/Min = 4 B/Seg.
x =5 B/Min = 1 B/Seg.

2.71828CY[41]  0.01831 (4)

Py = T

Modelo basico
SIDEL
A =268 B/Min =4 B/Seg.
p =410 B/Min = 7 B/Seg.

Cantidad esperada en el sistema
Cantidad esperada en la linea de espera

Tiempo previsto de espera (incluye la duracion del servicio)

Tiempo esperado en la linea de espera
Probabilidad de que el sistema esté vacio
B&H

A =268 B/Min = 4 B/Seg.
p =350 B/Min = 6 B/Seg.

Cantidad esperada en el sistema
Cantidad esperada en la linea de espera

Tiempo previsto de espera (incluye la duracion del servicio)

Tiempo esperado en la linea de espera

Probabilidad de que el sistema esté vacio

Conclusiones

= 0.1953

= 0.073

Ls = = =133
7—4
42
Lq = 55— =076
Ws = —— =1.33
s
= =0.19
7(7-4)

Ls = =2

6—4

4_2

Lq = o) 1.33
Ws=—=05

4
Waq = 6(6-4) 0.3
Po=1-==033

Como se puede observar, los tiempos y cantidades esperadas en la linea son minimos considerando que son
segundos en los que se realiza el proceso, sin embargo, si se genera un andlisis mas profundo, en donde destaquen
problemas que se presentan a lo largo del transporte de dichas botellas, puede ser un tiempo menor comparandolo con

ISSN 1946-5351 14
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el actual y asi convertir ese tiempo muerto en tiempo que agrega valor al proceso, realizando asi, otras actividades del
mismo.

Tomemos como ejemplo el tiempo en la linea de espera en la maquina sopladora SIDEL, este tiempo si el sistema
no tiene ningun retraso tendremos 0.19 segundo, sin embargo, como en alguna de las ocasiones ha sucedido donde el
montacarguista se tarda en suministrar preformas, llamandolo desabasto, se tiene 6 minutos mas en la linea de espera.

Por lo cual, todo lo anterior demuestra que el tiempo calculado si bien es el ideal no es el que se tiene registrado
en el transporte de las botellas.

Recomendaciones

Al existir un tiempo ideal realizado por los calculos del modelo seleccionado de la teoria de colas, un tiempo
estandar que se tiene que llevar a cabo en el proceso y un tiempo real que se muestra actualmente, el cual no arroja
muchos beneficios a la produccion, se tiene que realizar una deteccion de actividades, mismas que estan generando
tiempos muertos en el transporte de las botellas hasta almacenarlas, asi como una simulacion de los tres tiempos
existentes y una propuesta que determine la forma de aprovechar mejor el tiempo que se tiene como valor no agregado
a la generacion de botellas PET.

Referencias
Abad, R. C. (2002). Introduccion a la simulacion y la teoria de colas. Coruia: Netbiblo.
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Application of Analytical Hierarchy Process
for Selection of a Location for Production Operation

Eng. Ibrahim Aljehani’, Dr. Gopalakrishnan Easwaran’ and Dr. Rafael Moras, P.E.?

Abstract— We present an application of the Analytical Hierarchy Process (AHP) for selecting a favorable location to
construct a production facility for a manufacturer namely, the A&C Inc., which is headquartered in Houston, Texas. The
company designated four candidate sites in cities including Houston (Texas), Guanghan City (China), Salvador (Brazil),
and Juarez (Mexico). These location alternatives were ranked by comparing the evaluation criteria such as the easiness of
doing business, supply base, location incentives, labor, taxes, security, inflation and logistics. We obtained the relevant
data using a survey of executives at A&C. From our analysis, we found that the site in Guanghan City is the best
candidate and the site in Houston is the next best candidate for the purpose of building the production facility. We
describe our analysis and list the advantages and disadvantages of each candidate location based on the eight criteria.
Keywords—facility location, analytic hierarchy process, qualitative decision-making, global logistics.

Introduction

In this paper, we consider a facility location problem for A&C Inc., which is headquartered in Houston, Texas.
The firm was planning to build a production facility to accommodate future growth of their business. The company
preferred to invest across international borders to facilitate strategic diversification of their investment portfolio. In
particular, they considered candidate sites in cities such as Houston (Texas), Guanghan City (China), Salvador
(Brazil), and Juarez (Mexico).

The executives chose a site in Houston because of its proximity to the headquarters. Similarly, the site in Juarez
was selected because of its proximity to the company’s headquarters in Houston. Moreover, Mexico is the third
largest trading partner of the US and the second largest export market for US products (Doing Business in Mexico,
2014). The site in Mexico offers a potential for reducing the company’s administrative costs and enhancing its
business prospects in both the US and Mexico, which may further nurture growth in sales revenue. The site in China
was considered because of the country’s fame in vast manufacturing capabilities. Furthermore, their government
encourages international businesses to invest in their country by offering significant tax incentives (Gordon, 2014).
Similar to China, Brazil is also well known for its excellence in manufacturing and it provides lucrative
opportunities for businesses in US to partner with their local businesses (Handfield, 2012).

The selection of an optimal location is a complex problem due to several decision criteria involved in the
qualitative decision-making process. Based on a survey of executives at the Texas-Mexico Trade consortium
(Texas-Mexico Trade Consortium, 2010), we identified eight criteria, including the ease of doing business, supply
base, location incentive, labor, taxes, security, inflation, and logistics. We utilized the criteria within the Analytical
Hierarchy Process (AHP) framework to evaluate and rank the candidate sites.

The AHP framework involves an assessment of relative weights based on pairwise comparison of the four
candidate locations against each criterion (Viswanadham and Kameshwaran, 2007). The relative weights are
expressed in the form of a square matrix for each selection criterion with rows and columns corresponding to the
four candidate locations. We performed a survey of executives at A&C, and obtained the relative weights.

A relative weight a;; from a comparison matrix is used to illustrate the degree of preference of the site
representing row i relative to the location in column j of the matrix. In particular, weights were chosen to be integer
numbers between one to five and its reciprocals such that the magnitude of the weights illustrates the degrees of
relative preferences or priorities of the executives. For example, if a;; = 5 in a comparison matrix, then it indicates
that the site in row i is given an extreme preference relative to the site in column j. Consequently, to maintain
consistency of pairwise comparisons, we assign a;; = 1/5 to represent extreme aversion towards site j relative to
site i. Next, we present the pairwise comparison matrices for the candidate locations along with description of the
eight selection criteria.
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Description of the Selection Criteria

Ease of doing business

Ease of doing business characterizes the openness of a country’s economic, legal, social and political
environment to foreign investors. For example, China became a major market for investment for many global firms
since the Chinese government opened their economy to foreign investments in the 1980s (Jayaraman, 2009). As a
result, China attracted millions of joint business ventures, and international investments still continue to grow very
successfully (Doing Business in China, 2014). However, the language, cultural and time differences between
Houston and Guanghang City pose challenges for A&C in locating and operating a production facility in China.

Mexico offers abundant market opportunities, especially for companies from the US. The trade between Mexico
and the US for goods and services averaged approximately USD $1.5 billion a day (Doing Business in Mexico,
2014). Mexico’s geographic proximity to the US is very favorable, especially since the site is closer to the Texas-
Mexico border.

Brazil is one of the four largest growth markets in the world (Handfield, 2012). Their government has enacted
favorable macroeconomic policies to control inflation and promote economic growth, which was evidenced during
the past decade, and thereby, making it favorable for international companies (Doing Business in Brazil, 2014).

The business environment in the US is favorable due to its promising economic, political and financial policies
(Sargeant, 2015). Furthermore, the US economy boasts a strong gross domestic product, thereby offering companies
with exceptional location advantages for setting up production facilities. The relative weights for ease of doing
business, which is denoted by matrix R, is presented in Figure 1. It illustrates that for the ease of doing business
criterion, A&C’s executives had the most preference for the site in Houston.

Supply base

A critical requirement for production firms is the availability of supplier networks that are capable of producing
quality parts or raw materials at competitive prices within a stipulated lead-time. For instance, many major cities in
Mexico (such as Juarez) boast well-established and responsive supply networks, which are capable of production of
high quality automotive, aerospace and electronic parts at competitive prices (Gordon, 2014). Similarly, major cities
in China possess robust supply bases that support rapid manufacture of new products (Doing Business in China,
2014). Brazil and the US have sufficiently vast natural resources together with well-developed infrastructure.
However, the executives ranked the sites in the US and China the highest because of the existing partnership with
the US suppliers due to the familiarity of doing business with the current supplier networks as illustrated by the
relative weights in matrix Rg,,,, in Figure 1.

Location Incentive

Many countries offer location incentives to businesses such as reduction or waiver of property taxes for setting
up production facilities, especially in designated areas where production activity is low. Such incentives have proven
to nurture business growth and consequently result in economic prosperity for the region (Gordon, 2014). For
example, Dell launched production operations in its new factory in Chengdu, China besides the existing plant in
Xiamen and derived significant benefits in the form of location incentives. The relative weights for the location
incentive criterion is presented in Figure 1 using matrix R, ..

Labor

Labor availability and the wage laws in a given country are significant considerations in selecting a production
site. For example, China held a competitive edge over Mexico on the average wage gap between the two countries in
2003 by a factor of 190%, approximately (Yuk, 2013). However by 2013, the advantage had shifted to Mexico from
China by 20%, approximately. Notably, the average hourly wage was nearly USD $2.5 in Mexico, while it was
approximately USD $3 in China. Consequently, the executives placed the highest preference towards the site in
Mexico, as illustrated using matrix R, in Figure 1.

Taxes

Applicable taxes such as the corporate income taxes, inventory taxes, import and export customs taxes associated
with the candidate locations play an important role in the location decision. Unlike the case of US, the tax policies in
China do not include research and development (R&D) tax credits. However, China offers a favorable corporate
income tax of 25% compared to the approximately 40% rate in the US (Doing Business in China, 2014). For taxes,
the executives preferred the sites in China and Brazil more than the sites in Mexico and the US as indicated by the
relative weights in matrix R ,;, in Figure 1.

Security

Physical security pertains to protection against natural disasters, fire, theft, vandalism and terrorism. While major
corporations can afford to invest in providing physical security, medium and small enterprises may not have the
adequate capital necessary for protecting their investments. Certain regions in Mexico and Brazil are relatively more
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susceptible to organized crime (National Security Council, 2011). Consequently, the lack of security in these regions
may threaten new business interests and the decision makers may tend to avoid selecting such regions. The relative
weights pertaining to security is represented by matrix R, in Figure 1.

Inflation

Inflation refers to declining purchasing power of a country’s currency. Hence, selecting a location with a higher
inflation rate relative to that in the US may result in diminished returns for A&C. Further, higher inflation rate may
result in increased cost of raw material, production and labor, especially if these costs are incurred in the local
currency of the foreign site. The inflation rates in 2015 for the currencies of China, Brazil, Mexico and the US were
1.4%, 7.7%, 3% and 0.25%, respectively (Trading Economics, 2015). Consequently, the site in the US was given the
most preference as shown in matrix Ry,,; in Figure 1.

Logistics

Logistics pertains to the management of materials flows across a supply chain. Operational challenges in
logistics are primarily attributed to inadequate transportation infrastructure between the suppliers, production facility
and customer market regions (Handfield, 2012). For instance, the logistics infrastructure and transportation industry
sector in the US is highly competitive, thereby providing a favorable environment for multinational supply chains to
manufacture and deliver products on time. The executives preferred the sites in the US and Mexico better than the
sites in Brazil and China as shown matrix R, in Figure 1.

U M B c u M B c
u 1 4 2 3 u 1 1/3 1/4 1/5
Regs=|M 1/4 1 1/2 1/4 Rrgxy=|M 3 1 1/2 1/4
B 1/2 2 1 1/2 B 4 2 1 1/3
c 1/3 4 2 1 c 5 4 3 1
U M B c U M B c
u 1 5 4 1/3 u 1 5 4 1
Rap=|M 1/5 1 1/2 1/4 Rgee=|M 1/5 1 1/3 1/4
B 1/4 2 1 1/5 B 1/4 3 1 1/3
c 3 4 5 1 c 1 4 3 1
U M B c U M B C
v 1 3 2 1/3 u 1 3 4 2
Roe=|M 1/3 1 1/2 1/5 Rpp=|M 1/3 1 2 1/3
B 1/2 2 1 1/4 B 1/4 1/2 1 1/4
c 3 5 4 1 c 1/2 3 4 1
Uu M B c U M B C
u 1 1/3 1/4 1/5 u 1 2 3 4
Rap=|M 3 1 2 3 Rig=|M 1/2 1 2 3
B 4 1/2 1 1/2 B 1/3 1/2 1 3
c 5 1/3 2 1 c 1/4 1/3 1/3 1
Legend:
Eas: Ease of doing business Lab: Labor Inf: Inflation M: Mexico
Sup: Supply base Sec: Security Log: Logistics B: Brazil
Loc: Location incentive Tax: Taxes U: US C: China
Figure 1. Pairwise Comparisons of Candidate Locations for the Eight Selection Criteria.

In addition to determining the pairwise comparison matrices for the candidate sites based on each criterion, it is
essential in AHP framework to determine relative weight matrix associated with pairwise comparison of the eight
selection criteria without any consideration of the four candidate sites. The executives indicated an extreme
preference to the labor criterion relative to the other seven criterion while they demonstrated an extreme aversion to
the location incentive with respect to the other seven criteria. The pairwise comparison matrix is denoted by
matrix R,; and is presented in Figure 2.

ISSN 1946-5351 18
Vol. 8, No. 2, 2016



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Tlaxcala, Tlaxcala, México
Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

Eas Sup Loc Lab Sec Tax Inf Log
Eas 1 1/5 1 1/5 3 1/3 1/2 1/4
Sup 5 1 5 1/2 4 2 3 2
Loc 1 1/5 1 1/5 1/2 1/3 1/3 1/2
Repyi=| Lab 5 2 5 1 5 5 5 2
Sec 1/3 1/4 2 1/5 1 1/2 1/3 1/4
Tax 3 1/2 3 1/5 2 1 1/2 1/2
Inf 2 1/3 3 1/5 3 2 1 1/2
Log 4 1/2 2 1/2 4 2 2 1
Legend:
Eas: Ease of doing business Loc: Location incentive Sec: Security Inf: Inflation
Sup: Supply base Lab: Labor Tax: Taxes Log: Logistics
Figure 2. Pairwise Comparison Matrix for the Eight Selection Criteria.

Determination of the Optimal Location

In order to determine the optimal location, we follow the procedure outlined in Taha (2007). First, we normalize
each column of the nine pairwise comparison matrices presented in Figures 1 and 2. Next, for each normalized
matrix, we determine a column vector containing row averages of the matrix. The eight column vectors derived from
the matrices associated with pairwise comparisons of candidate locations are denoted using W;, where i represents
one of the eight criteria. In particular, the column vectors have four elements corresponding to the candidate
locations. Whereas, the column vector obtained from the matrix associated with pairwise comparisons of the eight
criteria is denoted by C. Specifically, the column vector C contains eight elements corresponding to the eight
selection criteria. A new matrix, denoted by P, is constructed by using vectors W; as columns in the same order as
in matrix R,;. Thus, matrix P has eight columns corresponding to the eight selection criteria and four rows
corresponding to the candidate locations. Finally, we multiply matrix P with the column vector C to obtain the
aggregate weights (A) for the candidate locations. The site with the highest aggregate weight in vector A is chosen as
the optimal location for building the production facility. In Figure 3, we present matrices P, C, and A derived from
the comparison matrices presented in Figures 1 and 2. We observe that the candidate site in China has the highest
aggregate weight relative to the other three sites.

WEas WSup WLoc WLab WSec WTax WInf WLog
Eas 0.05 U 046 030 023 0.08 041 0.07 045 046
Sup 0.21 P=|M 009 008 008 043 0.07 0.15 0.14 027
Loc 0.04 B 018 0.11 0.14 0.21 0.15 0.24 0.09 0.18
Lab 0.31 ¢ 027 051 055 028 037 053 032 0.09
C =
Sec 0.05
Tax 0.09 U 026
Inf 0.10 A=PXxC = M 0.23
Log 0.15 B 0.17
C 034
Legend:
Eas: Ease of doing business Lab: Labor Inf: Inflation M: Mexico
Sup: Supply base Sec: Security Log: Logistics B: Brazil
Loc: Location incentive Tax: Taxes U:US C: China
Figure 3. Matrices C, P and 4.
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Final Comments

Summary of results

In this study, we applied the Analytic Hierarchy Process (AHP) to determine the best candidate location for
setting up a production facility for A&C Inc., based on eight selection criteria including the ease of doing business,
supply base, location incentive, labor, taxes, security, inflation, and logistics. We showed that the site in Guanghan
City, China was the most suitable choice, followed by the sites in Houston, Juarez and Salvador.

Conclusions

Despite A&C'’s existing operations in the US and its familiarity of doing business in Juarez with its current
suppliers, the associated sites were ranked only below that of the site in China. Moreover, the pairwise comparison
matrix R,; indicates that the selection criterion based on labor wages was given the extreme preference relative to
other criteria. For the labor criterion, the site in Mexico was given the extreme preference relative to the other three
sites as shown in matrix R, ,,,. Furthermore, the criterion against which the site in Juarez was given an extreme
aversion was the security criterion (as shown in Rg,.), which was assigned a very low preference relative to the
other seven selection criteria (as illustrated in R.,;). Consequently, we may have anticipated the site in Mexico to be
chosen as the best choice. However, a systematic application of the AHP yielded the site in Guanghan City to be the
best choice, which was counterintuitive to our anticipation.

Recommendations for Future Research

The AHP provides a systematic framework that facilitates decision making based on qualitative criteria.
However, the method does not consider interdependencies of the selection criteria. To address this issue, a possible
extension our analysis is to utilize the Analytic Network Process (ANP) that aids modeling such interdependencies.
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La importancia de aplicar programas de apoyo a microempresarios
para incluirlos en el régimen fiscal

M.A.D. Raul Alonso Lozada!, M.I.A. Haynet Rivera Flores?,
M.A.D. Armando Villanueva Meléndez?

Resumen—De acuerdo a cifras de los Censos Econémicos 2014, emitidos por el INEGI en Julio de 2015,
el sector micro empresarial, representa el 94.3% de todos los establecimientos que existen en el pais, es
decir es la principal fuerza econémica y de empleo, sin embargo es la que mas opera en la informalidad
fiscal, por lo que se requiere hacer un proceso demoscopico que nos permita conocer cuiles son las
causas principales de este fendmeno mediante encuestas focalizadas, que permitan definir parametros
para la identificacion de factores que deben ser considerados para disminuir dicha estadistica.

Las entidades gubernamentales federales y estatales han implementado una serie de acciones para
tratar de disminuir el crecimiento de la economia informal, sin embargo los esfuerzos no han logrado
una total efectividad, al enfrentar a las microempresas a procesos tecnolégicos que incrementan el

temor a los microempresarios, de ahi la importancia de esta investigacion.
Palabras Clave: Microempresarios, economia informal, informalidad, fiscal

Introduccion

Las microempresas son una oportunidad de desarrollo para una comunidad, especialmente porque la
mayoria de ellas surgen como una opcidn para incrementar ingresos econdmicos y ademas generar fuentes de
empleo e incentivar la propia actividad econdémica, sin embargo la mayoria de ellas presentan serias
deficiencias que las hacen altamente vulnerables, propiciando factores de riesgo que son evidentes ante una
serie de elementos que ocasionan que mas del 80% de las microempresas de caracter comercial no rebasen el
afio de vida; una cifra estadistica que hace evidente la necesidad de realizar estudios propios del
desenvolvimiento micro empresarial y detectar sus deficiencias.

Sin embargo para las autoridades fiscales del pais, la necesidad de que este tipo de negocios regule su
situacion fiscal es primordial, pues con ello se podria hacer frente a los altos indices de informalidad
comercial que existe.

La secretaria de Hacienda y Crédito Publico a través del Sistema de Atencion tributaria (SAT) esta
implementando una serie de acciones para que las microempresas comerciales puedan incorporarse al sector
formal, acompafiados de una serie de beneficios, el programa es interesante en contenido sin embargo no ha
logrado los efectos esperados, debido basicamente a la falta de conocimiento de los poseedores de este tipo de
negocios, pero en especial a incertidumbre de que sucedera con sus negocios a corto plazo.

La ingenieria en Negocios y Gestion Empresarial de la Universidad Tecnologica de Tlaxcala y como
consecuencia de su propia actividad con este tipo de microempresas, percibe que hay una diversidad de temas
que pueden desalentar el registro ante la entidad fiscalizable y es necesario realizar un sondeo que nos ayude a
dar a conocer algunas de las debilidades o fortalezas que presenta este sector econémico, que apoyen a las
autoridades competentes a lograr dicho registro fiscal.

! Raul Alonso Lozada, Maestro en Alta Direccion y Profesor de Publicidad y Mercadotecnia en la Universidad
Tecnoldgica de Tlaxcala, Tlaxcala, raulalonso911@hotmail.com (autor corresponsal)

2 Haynet Rivera Flores, Maestra en Ingenieria Administrativa, y profesora de la Universidad Tecnoldgica de Tlaxcala,
Tlaxcala haynetrivera@uttlaxcala.edu.mx

ISSN 1946-5351 21
Vol. 8, No. 2, 2016


mailto:raulalonso911@hotmail.com

Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Tlaxcala, Tlaxcala, México
Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

Los resultados obtenidos en una encuesta realizada a 185 micro empresas comerciales de la region centro
del Estado de Tlaxcala, ofrecen informacion que evidentemente puede contribuir a generar alternativas que
motiven a los micro empresarios a lograr su cédula de inscripcion a algiin régimen fiscal existente.

Antecedentes

En julio de 2015 la dependencia dedicada a la realizacion de estadistica publica, en México, INEGI, dio a
conocer los resultados de los censos econémicos 2014, una fuente de informacidon econdémica basica, mas
completa y detallada del pais, que aporta de manera estadistica, el tipo de empresas que prevalecen en el
pais, esta informacién es de vital importancia si se desea contar con aspectos sobre el comportamiento
econdmico por regiones, estados, municipios.

Este tipo de censos son muy favorables, pero en especial debido a que revela que la influencia de las
microempresas continua siendo preponderante en la actividad econdmica del pais, hecho que ocasiona que las
entidad responsable de la recaudacion de impuestos, Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, busque
oportunidades para incorporar al mayor numero posible de estas microempresas al régimen fiscal, lanzando
desde 2014 un programa ambicioso de incorporacion fiscal que por medio de diversos estimulos fomente
dicho proposito.

Este procedimiento fiscal fue denominado Régimen de Incorporacion Fiscal (RIF) y persigue la finalidad de
poder incorporarse durante unos 10 afios a las personas fisicas con poca capacidad econdmica y
administrativa, pero basicamente va dirigido a las empresas nivel micro que representan el 94.8% del total de
establecimientos detectados en los censos economicos del 2014, por el INEGI. (INEGI, 2015)

Evidentemente es necesario que todas las personas que tienen alguna actividad econémica formen parte del
padrén fiscal, esto propiciaria importantes diferencias y podria disminuir la carga fiscal de quienes cumplen
con esta obligacion, pero su efectividad depende directamente de que el sistema tributario mejore sus
procedimientos en el pago de contribuciones, para que el contribuyente de manera facil pueda cumplir con
esta responsabilidad.

Bajo esta intencion, la Secretaria de Hacienda ha facilitado los procedimientos de registro y cumplimiento de
obligaciones, basando sus procedimientos en el uso de la tecnologia, mediante el uso del internet y una pagina
web amigable para realizar las responsabilidades en linea. Un esfuerzo muy loable, sin embargo se requiere
analizar qué tan efectiva es esta opcion para personas que invierten su poco capital en un micro negocio y
ademas conocer qué tanto estan dispuestos a utilizar esta opcion tecnologica y si existen condiciones de
adaptabilidad a estos procesos tecnoldgicos.

En los meses de octubre y noviembre, la secretaria de finanzas del gobierno del Estado de Tlaxcala, se dio a la
tarea de realizar visitas a diversos establecimientos de la regioén centro del estado, para notificarlos a que
registren sus actividades comerciales ante el régimen de incorporacién fiscal, uno de los compromisos que
adquiere el gobierno estatal ante el federal, que reside en el incremento de afiliados a régimen fiscal,
ofreciendo a esta obligacion una serie de beneficios, pero también bajo la advertencia de dar cumplimiento a
este requerimiento para no ser afectados posteriormente; diversos negocios entendieron esta acciéon como una
amenaza lo que propicié una reunion entre ellos buscando soluciones ante dicha situacion. Al mes de
diciembre mas del 90% de los comerciantes agrupados, han hecho caso omiso a este requerimiento, lo que
origina el motivo de esta investigacion y tratar de detectar realmente que ocasiona esta resistencia a la
incorporacion fiscal.
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Marco Contextual

Las contribuciones fiscales son una clase de tributo, obligaciones generalmente en favor del acreedor
tributario, por derecho publico y se caracteriza por no requerir una contra prestacion directa o determinada por
la administracion hacendaria, quien se convierte en el acreedor tributario.

Los impuestos, término usado cominmente por la poblacion se define por parte de la Real Academia
Espaiiola como el acto directo de gravar las fuentes de capacidad econéomica, como la renta y el patrimonio y
de manera indirecta como el que grava el consumo y el gasto. (RAE, 2014) Sin embargo basicamente se
interpreta como cargas obligatorias que las personas y empresas tienen que pagar para financiar al estado. En
pocas palabras: sin los impuestos el estado no podria funcionar, ya que no dispondria de fondos para financiar
la construccion de infraestructuras (carreteras, puertos, acropuertos, eléctricas), prestar los servicios publicos
de sanidad, educacion, defensa, sistemas de proteccion social (desempleo, prestaciones por invalidez o
accidentes laborales), etc.

En ocasiones, en la base del establecimiento del impuesto se encuentran otras causas, como disuadir la
compra de determinado producto (por ejemplo, tabaco) o fomentar o desalentar determinadas actividades
economicas. De esta manera, se puede definir la figura tributaria como una exaccion pecuniaria forzosa para
los que estan en el hecho imponible. La reglamentacion de los impuestos se denomina sistema fiscal o
fiscalidad (Peréz Arroyo, 2006).

Existen dos tipos de impuestos que pueden afectar a cualquier persona fisica o moral y que se establecen
como ingresos tributarios en muchos paises del mundo; los impuestos directos son aquellos que grava
directamente las fuentes de riqueza, la propiedad o la renta, en México reconocidos como impuesto sobre la
renta (ISR), impuestos sobre patrimonio, sobre sucesiones, sobre bienes inmuebles, impuesto sobre la
tenencia o uso de vehiculos.

El otro tipo son los indirectos, que es aquel que grava el consumo, su nombre radica en que no afecta de
manera directa los ingresos de un contribuyente, sino que recae sobre el costo de algun producto o mercancia.
(Albi Ibafiez, 2008) El impuesto de este tipo mas importante es el impuesto al valor agregado (IVA), y que es
en consecuencia uno de los ingresos tributarios mas importante de México y otros paises.

En México el impuesto al valor agregado entro en vigor el 1 de Enero de 1980, seglin data el diario oficial de
la federacion del 29 de Diciembre de 1979, sustituyo a otros impuestos pero ademas aplicd un acto de justicia
sobre un impuesto denominado Impuesto sobre impuestos mercantiles (ISIM) que tenia un efecto
denominado, en cascada o “piramidal”, pues cada intermediario incrementaba el precio del bien con el ISIM,
lo que afectaba directamente al consumidor, quien asumia dichos excesos.

Las personas fisicas o morales con una actividad comercial y que no contribuyen fiscalmente, se les ha
clasificado como un sector de Comercio informal, el INEGI detall6 que las modalidades de empleo informal
sumaron 29.1 millones de personas en todo el pais, y represent6 tan solo en el 2015 un total de 697,000
personas mas al afio anterior (INEGI, 2015), por ello las estrategias del gobierno federal por registrar al
mayor numero posible de personas al padron fiscal. Para el Estado de Tlaxcala el comercio informal es una de
las principales preocupaciones del gobierno estatal, reconocié la titular de la Secretaria de Turismo y
Desarrollo Econdmico (SETYDE), Adriana Moreno Duran quien ademas enfatizé que al mes de noviembre
de 2014, el Estado se ubica en los cuatro primeros lugares en comercio informal del pais, pero confié que el
programa ‘“‘crezcamos juntos” que promueve el Gobierno Federal a través del SAT logre estos comercios se
integren a la formalidad. (Guarneros, 2014).

Por su parte el Presidente de la Camara Nacional de Comercio (CANACO), Joseph Rodriguez Ramos, en
entrevista a medios electronicos a finales del 2015, sefialdé que por cada comercio que paga impuestos 10 son
informales, lo que habla que mas del 60% de la poblacion econdmicamente activa se encuentra en la
informalidad. (Santillan, 2015).
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Ante esta realidad es necesario identificar las causas que propician que este sector se esté incrementando, muy
a pesar de los loables esfuerzos de la Secretaria de Hacienda para revertir dichas cifras.

Proceso Metodolégico:

Derivado de las inconformidades que propicio las notificaciones de la Secretaria de Turismo y Finanzas del
Gobierno del Estado a establecimientos de la zona centro del estado, se realizaron diversas entrevistas con los
afectados, para tratar de obtener una serie de cuestionamientos que nos permitieran obtener un resultado que
sirva como proyeccion a una posible solucion a este problema, evidentemente se obtuvieron diversas
respuestas sin embargo las coincidencias nos ayudaron a obtener una encuesta que emitiera resultados que
permitan validar de manera analitica es porque esta seria de microempresas comerciales se resisten a darse de
alta ante la entidad hacendaria.

La Encuesta se aplico a un total de 185 microempresas de diversos giros comerciales, se establecié como un
requisito propiciar la equidad de género, y como referencia de aplicacion deben ser negocios que carecen de
un registro ante hacienda, que cuenten con un local o espacio fisico fijo y que no rebasen los 10 empleos, una
caracteristica propia de la clasificacion de microempresas, propia de la secretaria de Hacienda y Crédito
publico.

Como toda encuesta de opinion, los datos aqui presentados reflejan el animo de los encuestados en el
momento de la aplicacion, cada cuestionamiento y sus resultados son indicadores de una situacion presente,
por lo que los resultados pudieran ser totalmente cambiantes en el futuro, derivado de diversos factores
propios de la dinamica humana y factores sociales.

Universo General de la Encuesta.

Alimentos
Hombre 53.0 %

Abarrotes 15.68%
Escolares

Automotrices/ferreteria  12.43%

Comercial

39.46 % Vinos y Licores

Belleza y Cosméticos
36.76 %

)
o=
O

Medicina y Servicios

Alquiladoras

Primaria o Ropa y Accesorios

o,
Menos 31.89 %

Secundaria

[
/Preparatoria s

Escolaridad

Universidad
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El 56% de los encuestados reconocieron que es su obligacion registrarse ante hacienda, la clasificacion de
comerciantes con secundaria y preparatoria fue la mayoritariamente acepto esta responsabilidad.

¢Considera una obligacion resgistrarte ante
Hacienda ?

= a favor si

44% 56% a favor no

El 62% de los encuestados reconocid que alguna vez en su trayectoria comercial intentd darse de alta en
Hacienda, sin culminar el proceso.

éIntento alguna vez darse de alta,
pero al final desistié de hacerlo?

si no

100.00

0.00

Deserto la idea

Sin importar el nivel educativo, el 67% de los encuestados refleja como uno de sus obstaculos el no conocer
de programas informaticos o manejo de computadoras y el 38% no ha utilizado internet en aspectos
relacionados a su giro de trabajo, aunado a que el 23% nunca ha hecho uso de Internet.

Otro resultado relevante se refiere a las personas que no conocen de informatica y que manifestaron en un
68% que es necesaria actualmente pero asumen que es demasiado tarde para aprenderla, este dato hace
evidente la desatencidon que presenta un microempresario comercial ante las opciones que da la Secretaria de
Hacienda quien basa sus acciones de incremento del padrén fiscal mediante este tipo de procesos.

Este trabajo demoscopico ademas detectd que existe una seria desconfianza por el microempresario en
confiar en personas especializadas en el tema, el 56% de los encuestados reconocieron temor ante la
contratacion de un contador publico y el 64% desconfia en dotar de informacion a una persona sobre la forma
en como funciona su negocio.

Finalmente esta actividad manifesté en un 73% de los encuestados que en caso de seguir las presiones para
darse de alta ante Hacienda, dejarian su negocio o realizarian sus actividades ajenos a un local, un tema por
demds interesante pues se esta propiciando un fendmeno inverso al propdsito real de la entidad
gubernamental.

Conclusion

La necesidad de incrementar el padron de contribuyentes es evidente, ya que ayudaria en gran forma a
solventar muchos de los problemas que en materia econémica se tienen, las acciones que emprende la
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Secretaria de Hacienda y Crédito Publico en conjunto con las entidades estatales, han logrado importantes
avances, sin embargo el crecimiento del comercio informal, hace necesario que se analicen las estrategias
pues los resultados no son del todo alicientes; este tipo de comercio, requiere de mayores acciones que los
estimulen a su propio crecimiento para que de esta manera los efectos de un registro ante un padrén fiscal sea
un efecto necesario para seguir adelante en sus metas y su crecimiento. Es muy cierto que el mundo
actualmente estd unido a los procesos tecnologicos, sin embargo se requiere hacer mayores estudios para
identificar que tan real es esta influencia en las actividades comerciales de este tipo.

Es importantes denotar que evidentemente se han reducido en tiempo y forma los procesos referentes a las
responsabilidades fiscales o de contribuciéon que tiene una persona fisica o moral ante la actividad o giro
comercial que realiza, pero si las microempresas estadisticamente son una de las principales fuerzas
econdmicas y de empleo y estas presentan una serie de complicaciones para integrarse a esta responsabilidad
entonces se requiere de establecer nuevos programas de acercamiento tecnoldgico a los microempresarios
para después poder incorporarlos a un régimen fiscal.

Nota Metodologica

Personas encuestadas: Propietarios de pequefios negocios de la zona centro del Estado
de Tlaxcala, establecidos en un local propio o rentado y que
carecen de registro federal de contribuyentes.

Fecha de levantamiento: 17 al 27 de Noviembre del 2015

Tamafo de Muestra 200 encuestados 185 personas accedieron a contestar.

Error maximo y confianza de las preguntas Aunque cada porcentaje tiene su propio error asociado, la
muestra garantiza una efectividad del 95 %, en error no
sobrepasa el £3.1% en las estimaciones.
Pueden existir otro tipo de errores propios de la forma de
frasear las preguntas y las incidencias propias del trabajo de
campo.
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APLICACION MOVIL PARA LA PROMOCION DE
MICROEMPRESAS DEL SECTOR RESTAURANTERO

Oswualdo Alquisiris Quecha', Dr. Ignacio Algredo Badillo?,
M.C. Francisco Aguilar Acevedo® y Dr. Luis Alberto Morales Rosales*

Resumen— La disponibilidad y prestaciones de los dispositivos moviles de hoy en dia, han permitido su uso en
areas tan diversas como el turismo. Este articulo presenta el disefio e implementacion de una aplicacion para moviles
Android dirigido a fomentar la promociéon de microempresas del sector restaurantero. La aplicacion muestra al
usuario de acuerdo a su ubicacion los diferentes establecimientos de comida que se encuentren cercanos a él,
teniendo la facilidad de poder filtrar el contenido a través de la distancia y los precios. El sistema permite la
generacion de rutas una vez que el usuario haya seleccionado un establecimiento, pudiendo visualizar el entorno
fisico del local sin necesidad de trasladarse hasta ¢él, mediante un recorrido virtual. Se presenta el desarrollo y la
validacion de la aplicacion considerando una muestra de comercios ubicados en los estados de Puebla y Tlaxcala.

Palabras clave— Dispositivo mévil, Android, Geolocalizacion, Recorrido Virtual.

INTRODUCCION

Hoy los dispositivos mdviles, en particular los teléfonos moviles y tabletas forman parte del uso cotidiano,
permitiendo un gran acceso a la comunicacion y la informacion (Shuler ez. al., 2013). Estos dispositivos facilitan
tareas tales como la mensajeria personalizada, utilidades (calculadoras, editores de texto y documentos), ediciéon de
fotografia y video, entretenimiento, entre otros.

En el presente, son las compaiiias Apple y Google, las que dominan el mercado de los moéviles con sus
respectivas plataformas iOS y Android. Si bien, estas plataformas han tomado posturas similares, Android ha
contado con un apoyo critico: su base Open Source, lo cual ha permitido a los desarrolladores crear soluciones que se
adapten a todas las necesidades. Esa versatilidad y adaptabilidad le han permitido de Android hasta el tercer trimestre
de 2014 alcanzar una cuota de mercado alrededor del 85% (Barrenechea, 2015). En Julio de 2015 el niimero de
aplicaciones para Android disponible en Google Play Store alcanzo los 1.6 millones (Statista, 2015).

Las tendencias actuales en el desarrollo de aplicaciones para moéviles y tabletas incluyen aplicaciones enfocadas
al apoyo del proceso de gestion y produccion en las empresas, compras online, educacion, turismo, entre otros. El
llamado turismo movil o m—tourism (Huijnen, 2006), es una de las areas de estudio que se apoyan en funciones
especificas de los teléfonos inteligentes como lo son la geolocalizacion, los contenidos multimedia y la realidad
aumentada. En particular, las funcionalidades de geolocalizacion permiten proporcionar informacion inmediata en
funcion de la localizacion del usuario, favoreciendo la oferta de servicios y productos.

Alrededor de esta tematica diversos trabajos se han desarrollados. En Ochoa (2014), se integran elementos
multimedia a una aplicacién para méviles Android, con la finalidad de realizar 6rdenes y pedidos de los productos
ofrecidos en un restaurante, permitiendo visualizar las respectivas caracteristicas y cualidades de dichos productos.
En (Campos de Diago, 2013) se explora la problematica que muchos comensales tienen al momento de localizar un
restaurante que cumpla con sus expectativas. Usando geolocalizacion, la aplicacion brinda la opcion de encontrar
restaurantes en las inmediaciones, que ofrecen la comida deseada. A modo de red social, incluye la opcion de
puntuar los platos degustados e insertar restaurantes nuevos.

A disposicion del usuario se encuentra algunas aplicaciones a través de Google Play Store, las cuales agilizan
ciertos procesos de promocion del turismo, incluyendo los del sector restaurantero. Sin embargo, la mayor parte de
estas aplicaciones funcionan de manera eficaz en paises de la Union Europea y Estados Unidos. Algunas
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aplicaciones representativas de este género son Foodspotting, Yelp y Urbanspoon. En el caso de México, las
aplicaciones existentes cuentan con prestaciones limitadas. Algunos ejemplos relevantes son una aplicacion del
proyecto editorial México Desconocido denominada Pueblos Mégicos; y la aplicacion de la empresa mexicana Auto
Rentas Aga, S.A. de C.V. llamada Tripper Travel Guide, la cual ofrece informacion sobre 37 ciudades de México y
152 pueblos historicos o magicos. A mediados del 2015 la Secretaria de Turismo anuncio el desarrollo de una
aplicacion, para el Atlas Turistico de México que contendrd videos, fotos e infografia de los lugares turisticos,
culturales y recursos naturales.

Cabe mencionar que las aplicaciones citadas, permiten la ubicacion de establecimientos asociados a medianas y
grandes empresas, dejando atn lado la promocién de microempresas, las cuales surgen por iniciativa de un
emprender o bien ante la falta de oportunidades de empleo, y que en muchos casos son una forma de supervivencia
para las familias en nuestro pais (Chavez et al., 2015).

En el presente documento se muestra el desarrollo de una aplicacion para moéviles Android orientada a fomentar
la promocion de microempresas del sector restaurantero, ofreciendo a usuario a través de geolocalizacion la
ubicacion de establecimientos de comida, una gama de filtros de seleccion y un recorrido virtual, que les lleven a
tomar una adecuada decisién. Se describe el sistema propuesto, su implementacion y los resultados obtenidos
considerando una muestra de establecimientos ubicados en los estados de Puebla y Tlaxcala.

SISTEMA PROPUESTO

La aplicacion para moviles Android propuesta, muestra los diferentes establecimientos de comida al usuario
mediante el despliegue de un mapa como interfaz en el dispositivo. Una vez obtenida la localizacion, la interfaz
proporciona la informacion correspondiente en el mapa, mencionando el punto exacto en el que se encuentra el
usuario con informacion de la direccion actual. El sistema es capaz de adaptarse cuando el usuario estd en
movimiento actualizando tanto la ubicacién como la direccion en tiempo real. La aplicacion muestra la ubicacion de
los establecimientos listando los mas proximos al usuario, pudiendo filtrar los resultados de acuerdo a la distancia
(en metros con alcance a un kilémetro) y a un rango de precios de los establecimientos. Las facilidades de un
recorrido virtual de los establecimientos es una prestacion mas de la aplicacion.

El objetivo particular del sistema es generar una red de sitios enfocados a la venta de alimentos ofrecidos por
microempresarios, fomentando de esta forma la promocion de esta importante actividad econdmica en los estados de
Puebla y Tlaxcala. Un argumento de la aplicacion es presentar al usuario una interfaz de facil uso.

Respecto a la geolocalizacion, en Android existen diversas formas de obtener la ubicacion de un dispositivo
movil, aunque la mas conocida y popular es el uso del sistema de posicionamiento global (GPS), el cual es empleado
en esta aplicacion,

Para el correcto funcionamiento de la aplicacion el dispositivo movil (teléfono inteligente o tableta) debera contar
con recursos adecuados de hardware y software (sistema operativo igual o superior a la version 4.1 Jelly Bean de
Android. Para determinar la localizacion, el dispositivo debera contar con GPS. Indispensablemente el equipo habra
de disponer de conexion a internet debido a que la aplicacion requiere descarga el mapa correspondiente y acceder al
enlace para la visualizacion del recorrido virtual del establecimiento seleccionado. El sistema emplea la API de
Google Maps V3 para el despliegue del mapa.

IMPLEMENTACION

La aplicacion opera sobre plataformas Android con una version igual o superior a la API 4.2.2. A continuacion se
describen las pantallas que forman parte de la arquitectura de la aplicacion (véase Figura 1), describiendo los
métodos empleados para su programacion.

Pantalla de Bienvenida (Splash Screen)

La aplicacion inicia mostrando informacion relativa de la empresa desarrolladora y su logotipo ademas de una
barra de progreso que dura aproximadamente 5 segundos. Una vez que la barra logre cargarse por completo se
enviara automaticamente a la Ventana Principal. El método implementado en este caso fue configurar la actividad a
través archivo del AndroidManifest.xml de tal manera que la ventana ocupara la totalidad del dispositivo. El efecto de
carga de la barra de progreso se realizo utilizando la funcién CountDownTimer, bajo la cual se deben implementar
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dos métodos para su correcta labor (onTick y onFinish). La memoria utilizada en el dispositivo es liberada al
concluir las tareas de la Pantalla de Bienvenida, administrando asi de mejor manera los recursos del dispositivo.

Obciones Navegacion Recorrido virtual
guiada

Pantalla de Bienvenida
Ventana Principal

Figura 1. Arquitectura de la aplicacion.
Ventana Principal

Consta de un mapa que muestra la ubicacion actual del usuario identificando el area geografica, la direccion y la
informacion de los establecimientos que se encuentran en las cercanias. Se presenta ademas dos botones uno de
opciones y otro de ayuda/acerca de. Previo a la visualizacion del mapa se realiza la validacion del GPS.

En esta actividad se hace uso de la API de Google Maps para la visualizaciéon de un mapa donde se mostrara la
ubicacion del usuario y el lugar que ocupa cada establecimiento dentro del mismo. A nivel de programacion, el uso
de la API requiere una clave proporcionada por Google. Adicionalmente para realizar la conexion a los servidores de
Google y descargar el contenido a mostrar, es necesarios agregar secciones de codigo que autoricen el uso de la
conexion a internet. El sistema requiere del acceso a la ubicacion del usuario con lo que es necesario activar el
servicio correspondiente mediante el siguiente codigo:

locationManager = (LocationManager) this.getSystemService (Context.LOCATION SERVICE) ;

Para la funcion de localizacion, la aplicacion utiliza como proveedor el dispositivo GPS, mismo que el sistema
valida inicialmente, y en caso de no estar activo accede a la configuracion del movil para que el usuario pueda
activar el GPS. El sistema es capaz de obtener la ltima ubicacion del usuario para que sea mostrada en la aplicacion,
esto mediante el siguiente codigo:

location = locationManager.getLastKnownLocation (proveedor) ;

Ademas, el sistema refresca en tiempo real la ubicacion, esto en caso que el dispositivo cambie de lugar, lo cual
es detectado y mostrado con el método onLocationChanged que se dispara cuando se detecte un cambio de posicion.

Cuando las configuraciones para situar la ubicacion inicial del usuario concluyen se da paso al posicionamiento
de los Markers o marcadores los cuales son las representaciones de los comercios asociados con la empresa, para
esta tarea se realizo la implementacion de una funcién la cual recibe como parametros la ubicacion (de tipo LatLng),
el titulo del marcador y una descripcion del mismo. Cuando el usuario ha seleccionado el marcador por primera vez,
se notifica la informacion del mismo, ademas de mostrar la opcién de poder realizar un recorrido virtual por el
establecimiento seleccionado, Una vez que la aplicacion detecta la ubicacion del usuario también es notificada la
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direccion exacta en la que se encuentra, esto se efectua con un método donde se realiza un calculo de acuerdo a los
datos de latitud y longitud obtenidos.

Opciones

Al pulsar sobre el botén Opciones se despliega una ventana emergente, en el cual el usuario podra filtrar el
contenido del mapa. El usuario puede seleccionar con el filtro de distancia un rango de acuerdo a su ubicacion
generado por el dispositivo GPS. Lo anterior se realiza mediante la implementacion de una interfaz en el fragmento
Opciones, que no es mas que un conjunto de métodos abstractos y de constantes cuya funcionalidad es la de
determinar el funcionamiento de una clase. Para el filtrado por precio, el usuario puede seleccionar una de cuatro
categorias de acuerdo a su economia, con ello el mapa s6lo mostrara locales que cumplan con estos requisitos. Este
filtrado se realiza mediante la programacién de un arreglo para desglosar los precios y un adaptador en el que se
manipulan los mismos. Una vez seleccionada la configuracion deseada, el sistema nos notificara que los valores han
sido guardados exitosamente y reflejara en el mapa dicha configuracion.

En caso que el usuario solo utilice el filtro de distancia, el filtrado por precio marca por defecto la configuracion
con el precio minimo sefialando la zona y los establecimientos pertinentes. La implementacion del filtrado por
distancia consta de una barra de progreso seleccionable. La configuracion que se obtiene de las funciones anteriores
pasa por la interfaz que se ha implementado a la ventana principal en el cual se debe implementar el método y
ademas especificar las funciones de la interfaz.

Navegacion Guiada

Al seleccionar un establecimiento nos mostrara su informacion, pero ademas es posible generar un calculo de
rutas, en caso de ser seleccionada esta opcion se abrird una nueva ventana en la cual el sistema, utilizando las
ventajas de la API de Google, nos muestra la mejor ruta desde nuestra ubicacion actual hasta el establecimiento
seleccionado, ademas nos muestra la distancia y el tiempo que requerira en el traslado hasta llegar al local.

Recorrido Virtual

Pulsando dos veces sobre el marcador de un establecimiento, es posible acceder a un recorrido virtual, mostrando
al usuario una imagen en la cual es posible interactuar moviéndola los 360°, a través de las acciones de arrastre de
los dedos en la direccion que se desee. Para salir de esta visualizacion solo es necesario pulsar el botdon de retroceso
del dispositivo. Para esta funcion se hace uso de un visualizador web en el dispositivo, el cual funge como
contenedor de la pagina web que se muestra. Cabe sefialar que la generacion del recorrido virtual se realiza de
manera independiente de la aplicacion con lo cual solo es necesario conocer la direccion web donde se encuentre
almacenado el recorrido.

Otras Opciones

El sistema cuenta con una seccién denominada Acerca de, en el cual se cuenta con informacion referente a la
aplicacion, en ella es posible compartir la aplicacion y enviar comentarios al desarrollador con el fin de generar una
retroalimentacion que permitan agregar futuras funcionalidades. También es posible seguir al organismo desde su
pagina de Facebook y visitar su pagina web oficial.

RESULTADOS

Una vez desarrollada e implementada la aplicacion y sus diversas funcionalidades se procedi6 a la realizacion de
pruebas y validaciones del sistema para descartar posibles fallas y en su caso implementar medidas correctivas. Para
dichas pruebas se realizaron un registro de diez establecimientos con sus respectivos recorridos virtuales. El sistema
reporta resultados de satisfactorios sobre el uso de la aplicacion, los establecimientos son mostrados correctamente
en el lugar exacto que ocupan en el mapa, ademas se verificaron que los filtros cumplen con su objetivo. Se
interactud con el sistema de tal manera que el usuario se desplazara por un lugar aleatorio en donde inicio la
aplicacion con una conexion a internet por medio de datos 3G y la activacion del GPS. El usuario seleccion6 un
establecimiento y le fue mostrado las caracteristicas del local, de igual manera también pudo realizar la validacion
del recorrido virtual. Cabe mencionar que la velocidad de carga del mapa y el recorrido virtual esta dada
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directamente por la velocidad de conexidon de internet con la que cuente el equipo. Las pruebas sugieren una
conexion a una red Wifi, ya que con esto se obtiene una velocidad de conexion mas rapida, reduciendo
adicionalmente el costo que genera la conexion de datos 3G. En la Tabla 1 se listan algunas ventajas y desventajas
observadas durante las pruebas.

VENTAJAS DESVENTAJAS
> Similitud en funcionalidad con otras aplicaciones. > Desglose de los locales en listas.
> Informacion exacta de la direccion en tiempo real. » No se presentan detalles de los establecimientos.
> Recorrido virtual. » Limitado para el estado de Puebla y Tlaxcala.
» Navegacion guiada al establecimiento seleccionado. | » Solo establecimientos asociados seran mostrados
> Retroalimentacion a través de comentarios. en el sistema.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de la aplicacion.

CONCLUSIONES

En la actualidad muchas empresas hacen uso de las aplicaciones méviles como estrategia para abrirse paso en el
mercado y elevar tanto su posicion como su impacto en la sociedad.

El uso generalizado de los dispositivos moviles y sus presentaciones actuales han facilitado el uso de esta
tecnologia en diversos &mbitos sociales. Un area actualmente en exploracion es el turismo moévil. Aunado a ello, la
gran cantidad de informacidn existente para el desarrollo de aplicaciones moviles, y las facilidades otorgadas por
plataformas como Android brinda los elementos necesarios para otorgar soluciones adecuadas a problematicas de la
vida real.

El sistema desarrollado agrupa algunas de las caracteristicas mas representativas de las aplicaciones existentes
para la promocion de empresas del sector turistico. Las pruebas realizadas validaron la funcionalidad del sistema. La
aplicacion presentada se encuentra dirigida a establecimientos considerados como microempresas, las cuales no
cuentan con una difusion por parte de las aplicaciones comerciales existentes, otorgando a este sector un mecanismo
de promocion a un costo reducido.
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Medicion de la gestion del conocimiento en el Instituto Tecnologico
de Apizaco, propuesta de un modelo general

M. en A. Carolina Anica Gonzalez', Lic. Sandy Isabel Islas Aguilar?,
M. C. Ma. Janai Sanchez Hernandez® y M. 1. Guadalupe Ortega Cruz*

Resumen— La presente investigacion tiene como objetivo identificar las variables necesarias que conformarian el estudio
diagnéstico para la medicion de la gestion del conocimiento en el Instituto Tecnolégico de Apizaco (ITA) la cual no cuenta
con algiin modelo de gestion de conocimiento y se propone uno.

Este estudio presenta el estado del conocimiento con respecto a la medicion y gestion del conocimiento,
presentando y describiendo conceptos, antecedentes de la gestion del conocimiento en el Ambito mundial, en México y en
Tlaxcala, se muestran algunos de los modelos propuestos por investigadores y estudiosos del tema referido, se realiza la
identificacion de las variables que son necesarias para conformar un estudio diagnéstico para la medicion del
conocimiento en una organizacion referida en el marco contextual y se propone un acrénimo relacionado con las
tecnologias de la informacién y comunicacién para la gestion del conocimiento TICGC.

Palabras clave—Conocimiento, gestion del conocimiento, modelos de gestion de conocimiento, tecnologias de la
informacion y comunicacién para la gestién del conocimiento TICGC, moodle.
Introduccion.

Los cambios constantes que se gestan en las organizaciones, requieren de diversas herramientas para
enfrentarlos y a su vez crear ventajas competitivas, mismas que se apoyan en el desarrollo de nuevas tareas cada vez
mas orientadas a desarrollar estrategias y mecanismos relacionados con la creacion del conocimiento y su gestion, de
la identificacion y administracion de sus nuevos valores intangibles que conforman la nueva economia (Berumen y
Arriaza 2008), de la profesionalizacion del factor humano y de la vertiginosa evolucion tecnoldgica en dichas
organizaciones.

Por lo anterior es preciso identificar previamente qué es el conocimiento y sus implicaciones dentro de la
organizacion, como aprovechar el conocimiento que poseen las personas, como transmitirlo y hacerlo disponible
para otras personas coadyuvando al cumplimiento de los objetivos de la organizacion y apoyen a su vez a la solucion
de problemas para posteriormente considerar los procesos de gestion de conocimiento.

Hoy por hoy se considera tanto a la informacion como al conocimiento uno de los mayores activos en las
organizaciones por lo que es importante su administracion como recurso valioso e intangible en las mismas,
mantener un inventario del capital intelectual que se genera en dichas instituciones para evaluar el desempefio en
cuanto a productividad ayudando a integrar la sociedad de la informacion.

Loépez (2007), expresa que el conocimiento para generar ventajas competitivas debe ser gestionado
adecuadamente, surgiendo asi la gestion de éste considerado como una disciplina.

Es importante sefialar que se sugiere realizar el analisis en cualquier institucion de educacion superior, como
se gestiona el conocimiento en el Instituto Tecnoldgico de Apizaco, en la presente investigacion se consideraron los
principales modelos de gestion del conocimiento, donde se observan, caracteristicas y variables de los mismos,
considerandolos como estrategias determinantes en la competitividad de las organizaciones a fin de proponer su
adecuacion.

Planteamiento y desarrollo de la investigacion.

En una sociedad globalizada, en la que todo es cambiante, algo que garantiza una ventaja competitiva es el
conocimiento, por lo tanto su estudio y gestion es importante para el desarrollo de las organizaciones. El
conocimiento es un activo intangible y es un tanto complicado gestionarlo, puede medirse a través de la gestion del
conocimiento determinando variables que la integran. Esta representado en las capacidades y aptitudes individuales y
de grupo que estan asociadas con la comprension y el desarrollo de habilidades para organizar, interpretar y asimilar
informacion en la resolucion de problemas y logro de objetivos (Cohendet y Stainmueller, 2000). Asi la informacion
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s6lo representa datos, el conocimiento representa significado de esos datos y puede llevar a crear nuevos significados
y estructuras, nuevas ideas y estrategias para aplicarlo en diferentes aspectos. (Berumen y Arriaza 2008).

Pero no sélo el conocimiento genera ventajas competitivas sino que las tecnologias de informacion también
son parte de la generacion de esas ventajas y que a la vez son medios para gestionarlo. Gutiérrez-Cuevas, (2004) dice
que “Las tecnologias de la informaciéon y comunicaciones TIC estan transformando la economia, los
comportamientos, la educacion, las experiencias y relaciones de poder, las organizaciones y la vida”. Asimismo, las
herramientas informaticas ayudan a afiadir valor a los datos en su proceso de conversion de la informacion y
conocimiento con respecto a un contexto especifico. En las organizaciones deben gestionarse los recursos basados en
conocimientos por lo que deben disponer de modelos de gestion del conocimiento y por tanto auxiliarse de
herramientas para medir el capital intelectual para asi gestionar eficiente y eficazmente sus recursos intangibles, las
instituciones de educacion superior deben hacer lo propio haciendo que éstas sean mas competitivas a nivel region.

En cuanto a la Institucion objeto de estudio donde se centra la presente investigacion cabe mencionar que no
se cuenta con algun modelo de gestion del conocimiento y mucho menos una estrategia de medicion del mismo, por
lo que se pretende sugerir adoptar alguno para el desarrollo de ventajas competitivas de la institucion y fortalecer en
la planeacion estratégica, considerando el desarrollo institucional se han reflejados en los objetivos propuestos de la
organizacion, mismos que son abordados tanto por el capital humano como por el capital intelectual para ser
alcanzados, la gestion del conocimiento parte de los objetivos y procesos de la organizacion, donde existe la
necesidad de gestionar los flujos de informacion, compartiendo el conocimiento donde se requiera.

El no gestionar el conocimiento en alguna organizacion, como el (ITA), la informacion se dispersa, no se
garantiza su disponibilidad desaprovechando su valor al no tener acceso a ella, esta situacion provoca cierta lentitud
en las operaciones y en la informacion obtenida al final de cada semestre por ejemplo, la carpeta de evidencias del
curso académico que se guarda solamente en discos compactos y no se concentra en una base de datos o repositorios
sistematizados para reutilizarla y mejorarla posteriormente, no hay retroalimentacion, es decir, s6lo se cumple con un
proceso dentro de gestion de calidad; hay deficiencia de la aplicacion de la informacién y el conocimiento,
impactando en baja productividad del capital humano. También es necesario definir las politicas para compartir
informacion y gestionar el conocimiento generado.

Hay cursos de capacitacion y evaluacion de instrumentos pedagogicos y didécticos, pero no hay una
estrategia de evaluacion de planeacion didactica e intercambio de experiencias a partir de la capacitacion recibida, no
hay un instrumento de medicidon que permita evaluar y asegurar que el conocimiento obtenido por el personal
docente aplique las estrategias que se implementan y se aplican al modelo pedagégico por competencias, lo cual no
asegura que la transmision del conocimiento se desarrolle claramente.

Concepto y acepciones de la gestion del conocimiento.

El intelectual, el cual segiin Molina y Sierra (2001) es la posesion de conocimientos, experiencia
aprovechada, tecnologia organizacional, relaciones con los clientes, habilidades profesionales y esta constituido por:
el capital humano (capacidades individuales y colectivas, cultura organizativa, competencias, experiencias, destrezas,
habilidades, etc.) y el capital estructural (procesos, estructura organizativa, sistemas, metodologias, tecnologia, el
know-how, cultura organizacional, secretos de la empresa como disefio de productos, etc.) y el capital social refiere
Molina y Sierra (2001) reside en la red de las relaciones (personas o de organizaciones), es decir, que existen
recursos a los que solamente se puede acceder y movilizar a través de las relaciones (marcas, la lealtad, reputacion,
contratos, etc.).

Nonaka, y Takeuchi, (1995) Sugieren que hay dos tipos de conocimiento:

a) Elexplicito: es aquél que puede expresarse con palabras y nimeros, y puede transmitirse y compartirse

facilmente en forma de datos, formulas cientificas, procedimientos o principios universales.

b) El tacito: este tipo es muy personal; tiene sus raices en lo mas profundo de las acciones y la experiencia
individual, asi como en los ideales, valores, creencias, experiencias y emociones de cada persona. El
conocimiento tacito se compone del capital humano y el intelectual, es decir, de los aportes individuales
y la generacion de conocimiento que se da por la interaccion entre los miembros de la organizacion.

Administracion o Gestion del Conocimiento:

Dado lo antes citado en el presente trabajo de investigacion, se considera la gestién del conocimiento como
un proceso organizacional que se basa en el uso de las TIC que desarrolla capacidades para originar, organizar,
almacenar, acceder, transferir, aplicar y proteger el conocimiento de una organizacion a fin de incrementar su
competitividad. (Martinez, 2011). La gestion del conocimiento entonces de manera concreta es la administracion de
bienes intangibles y su relacion con el capital humano, para el logro de los objetivos de la institucion, implica la
creacion, captura, organizacion, almacenamiento, distribucion, transferencia y aplicacion del conocimiento de la
organizacion para incrementar su competitividad.

Modelos de la Gestion del Conocimiento.
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Existen diversos modelos de Gestion del Conocimiento, se presenta un cuadro 1.1 con un resumen que
considera los modelos de gestion del conocimiento mas representativos y que se acercan al contexto de la
investigacion para determinar los elementos y variables para la medicion de los activos intangibles en una
organizacion y establecer la medicion de la gestion del conocimiento de la misma.

Herramientas tecnologicas de la Gestion del Conocimiento.

En la actualidad en las organizaciones para enfrentar los cambios constantes requieren de adaptacion y
empleo de las Tecnologias de la Informacion y comunicaciones (TIC) como un medio para transmitir contenidos y
gestionar informacidn y conocimiento.

Pérez y Dressler (2007), sefialan que uno de los aspectos esenciales para que la gestion del conocimiento se
lleve a cabo de manera eficiente es determinar las herramientas disponibles para la gestion del conocimiento tales
como las TIC, mismas que han coadyuvado a que el conocimiento explicito se extienda e incluso el conocimiento
tacito se convierta en conocimiento explicito por medio de las redes de comunicacion, los archivos multimedia y las
tecnologias audiovisuales entre otras TIC donde dicho conocimiento se almacene en bases de datos empresariales y
relacionales, intranets, incluso en la nube por medio de la virtualizacion; para ello en este reporte de investigacion se
menciona a la plataforma moodle, como una herramienta para la gestion del conocimiento. Moodle es un paquete de
software para la creacion de cursos y sitios Web basados en Internet. (Dougiamas, M. 2005).

Cuando se aplica un modelo de gestion del conocimiento, se deben identificar las variables necesarias para
ser medidas y se deben considerar cuales herramientas utilizar para llevar a cabo tanto el proceso de gestion del
conocimiento como la medicioén del mismo. Las herramientas seleccionadas deben ser en funcion de las necesidades
de la organizacion y de la disponibilidad de recursos para optimizar el uso de los mismos.

Con respecto a la clasificacion de los modelos de gestion del conocimiento, se observa que hay 5 procesos
basicos de la gestion del conocimiento los cuales son; creacion, adquisicion, almacenamiento, transferencia y
aplicacion del conocimiento, Andersen (1999) sugiere que se debe incluir otro proceso que es la medicion del
conocimiento para determinar que la gestion del conocimiento contribuye a la mejora de la organizacion obteniendo
resultados positivos. La mayoria de modelos considera a las TIC como elemento fundamental en la gestion del
conocimiento tanto para adquirir, transferir, almacenar y aplicar el conocimiento, asi también otro elemento
importante para la medicion del conocimiento es el capital humano y que la mayoria de modelos consideran medir.

Variables de modelos de gestion de conocimiento.

Son diversas las variables o indicadores que se identifican entre ellas: recursos humanos, aplicaciones
informaticas, instrumentos tecnologicos, liderazgo, clima organizacional, instrumentos no tecnologicos como
transferencia de conocimiento, equipos, competencia de personal, entre otras.

Criterios utilizados para seleccionar el modelo de gestion de conocimiento.

Dado que no existe claramente una taxonomia de modelos de gestion de conocimiento es necesario
considerar una vision tedrica, es decir, tomar algunos elementos de los modelos descritos en el presente trabajo de
investigacion siendo tres los elementos principales recursos humanos, tecnologia y la organizacion misma.

Seleccion del modelo de gestion de conocimiento adecuado para la institucion objeto de estudio.

Una vez analizado los modelos, sefialando sus caracteristicas primordiales e identificando tanto las
dimensiones como las variables y sus respectivos indicadores, se tomaron como referencia dichos criterios para
seleccionar algunos modelos y otros rechazarlos.

Conclusion

El modelo presentado como idéneo, identificado como el mas adecuado para la evaluacion del estado que
guarda la gestion del conocimiento, como el capital intangible, contiene los indicadores y criterios suficientes
conforme a los aspectos y variables considerados como guia para la seleccion del mismo modelo, sin embargo, se
debe considerar que atn cuando se trate de un modelo preestablecido, sera necesario, hacer ajustes para adaptarlo a
las realidades particulares y contar con elementos que permitan una toma de decisiones o la construccion de
estrategias para la implementacion de politicas y programa de gestion del conocimiento en la institucion de
educacion superior como la referida en este estudio. Entre las principales actividades que se realizaron en el presente
trabajo de investigacion son: definicion de las dimensiones y las variables que integrarian una estrategia de
evaluacion de gestion del conocimiento en el ITA, la evaluacion de algunos modelos existentes, el analisis de
variables y alcances de sus indicadores seleccionando el modelo de gestion del conocimiento acorde a la institucion
educativa.

Propuesta de Modelo de gestion del conocimiento:

A partir del analisis obtenido se identifica que es necesario medir el conocimiento identificando
previamente las variables que integran el modelo seleccionado a través del seguimiento del proceso de gestion del
conocimiento. Los elementos que integran el proceso de la gestion del conocimiento que se propone en esta
investigacion constituida de 6 elementos principales retomados a partir de (Martinez, 2011) y (Gémez, 2009), dicho
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Tabla 1.1 Resumen de modelos de gestion del conocimiento. (Elaboracion propia, 2015)

TIC

TIC
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Figura 1.1 Medicion de la gestion del conocimiento propuesto de acuerdo al modelo KPGM. (Elaboracion
propia, 2013). Fuente: Tejedor y Aguirre, (1998).

El dar seguimiento a la gestion del conocimiento y la posible medicion de las variables que integran el
modelo permite de alguna manera una conservacion y analisis tanto de los activos intangibles de la entidad objeto de
estudio asi como su relacion con su capital humano, haciendo de ésta una organizacion que aprende y conserva su
conocimiento a través de la apropiacion y aplicacion del mismo tal como lo sugiere Andersen(1999), al considerar la
medicion del conocimiento como una parte mas del proceso de gestion del conocimiento. El reto es generar la cultura
del conocimiento e institucionalizar los procesos de gestion del conocimiento para hacer mas eficiente el saber hacer,
aprovechando la tecnologia y las comunicaciones mismas que cada vez van modificindose constantemente.

Se sugiere adecuar el modelo KPMG descrito en Tejedor y Aguirre (1998) (ver figural.l), al contexto de la
organizacion en estudio, asi también utilizar los criterios propuestos previamente que permitan una medicion del
estado que guarda la gestion del conocimiento en dicha institucion y pueda representar una ventaja competitiva en la
region utilizando y haciendo eficientes sus recursos disponibles.

De lo que se ha presentado, se propone que el modelo de la medicion de la gestion del conocimiento se
aplique en una institucion con modelo pedagodgico basado en competencias y se incentive el uso de las TICGC para
que el proceso de gestion de conocimiento sea lo mas apegado al modelo propuesto, identificando areas de
oportunidad para desarrollarlas y acrecentarlas; asi también reconociendo areas de fortaleza para su conservacion,
como uno de los alcances del instrumento de medicion del modelo de gestion del conocimiento, que de alguna
manera se generen ventajas competitivas al gestionar los bienes intangibles de la organizacion referida, de tal forma
que se considere una estrategia institucional en el desempefio educativo de la institucion, generando un impacto
relevante, fomentando la innovacion educativa y contribuir de algiin modo en el cumplimiento de metas
institucionales de la misma, resaltando su valor, logrando competitividad como institucion que aprende. A medida
que se desarrolla la gestion del conocimiento incluyendo su medicion, permite un impulso de la mejora continua.
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Enfoque a Procesos de las Auditorias de Calidad

M. en C. Francisco Bafios Islas, Dr. Hugo Carrillo Rodriguez,
Dr. Aldo Humberto Verde Trujillo
M. en C. Isael Meneses Juarez M. en C. Ismael Nava Lumbreras

Resumen—

Existen similitudes entre los conceptos de gestion de la calidad, gestion medio ambiental y gestion de la prevencion
de riesgos los principios de una buena gestion son los mismos, asi como sus implantaciones y puntos normativos. La
medicién de los indicadores de desempefio, indican Tendencia, comportamiento son la prevencion de riesgos y son la
base para la mejora de los procesos con enfoque a resultados e interrelacion con los procesos. Es por ello que el articulo
se basa en el proceso de auditorias internas considerando una ruta de auditoria como parte integradora de la norma
ISO 19011:2012. Aplicado en la evaluacion de los sistemas de gestion de calidad ISO 9001:2015 e ISO 14000 y otro
sistema evaluable de las normas ISO.

Abstract-

There are similarities between the concepts of quality management, environmental management and the prevention of
risks the principles of good governance, as well as their locations and normative points. Measurement of performance
indicators, trend, indicate behavior are the prevention of risks and are the basis for the improvement of processes with
focus on results and interrelation with processes. Therefore, the article is based on the internal audit process whereas
a route audit as part of ISO 19011:2012 inclusive. Applied in the assessment of ISO 9001:2015 and ISO 14000 quality
management systems and other measurable system of ISO standards.

Palabras clave— Calidad, Rutas de auditoria, Auditorias, Procesos, y Riesgos

Calidad; grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes de un objeto, cumplen con los requisitos (FUENTE:

ISO DIS 9000:2014, 3.5.2).

Rutas de auditorias: evaluacion sistémica de los procesos, aplicados a sistemas de gestion de calidad. Investigacion.

Auditoria; proceso sistémico e independiente para obtener evidencia objetiva y evaluada de manera objetiva con el

fin de determinar el grado en el que se cumplen los criterios de auditoria (FUENTE: ISO DIS 9000:2014, 3.10.1).

Procesos; conjunto de actividades interrelacionadas o que interactian, que transforman elementos de entrada en

elementos de salida (FUENTE: ISO DIS 9000:2014, 3.6.1).

Riesgo; efecto de la incertidumbre sobre un resultado esperado (FUENTE: ISO DIS 9000:2014, 3.7.4).
Introduccion

Hoy en dia los elementos cualitativos y cuantitativos de los productos o servicios que presta una organizacion, tales
como el impacto sobre el medio ambiente, las prestaciones o la propia confianza de la organizacion, han adquirido
mayor importancia en las decisiones de los directivos y empresarios. Por lo que hay que hacer hincapié en la mejora
continua de estos elementos para mantener el nivel de competencia de las organizaciones. De este modo, las empresas,
que en un futuro préximo quieran competir en igualdad de condiciones a nivel nacional e internacional deberan
desarrollar un sistema de Gestion de la Calidad mas confiable, la implantacion de sistemas de gestion de calidad se
presenta como una alternativa valida y necesaria para que las organizaciones puedan afrontar con éxito los retos que
les depara esta nuevo milenio.

Una organizacion o cualquier parte de ella, proporciona una serie de servicios (o productos) que consume un cliente
(interno o externo). Para la entrega de dicho servicio (o producto) las organizaciones ejecutan un proceso. En este
articulo, pretende proporcionar la comprensiéon de los principios de la mejora continua de los procesos, a través del
analisis del desarrollo del proceso auditorias internas que sirvan como base en la mejora de los procesos. Se tomara
como fundamento la Serie de Normas ISO para comprender el aspecto conceptual y el enfoque fundamentado en
procesos para el sistema de gestion de la calidad. La Serie de Normas ISO, promueve la adopcion de un enfoque
basado en procesos cuando se desarrolla, implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de la calidad, para
aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de sus requisitos. Este enfoque también se basa en la
estructura de la 9004:2009 Sistemas de Gestion para el éxito sostenido de una organizacion- Enfoque de gestion de
la calidad, ISO 19011:2012 Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion e ISO 9000:2008 Sistema de
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gestion de la calidad Fundamentos y Vocabulario.

El principio de gestion de la calidad se basa en el enfoque basado en procesos dice a la letra de la Norma ISO
9001:2015 "Se alcanzan los resultados coherentes y previsibles de manera mas eficaz y eficiente cuando las
actividades se entienden y gestionan como procesos interrelacionados que funcionan como un sistema coherente”
donde se promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos al desarrollar, implementar y mejorar la eficacia
de un sistema de gestion de la calidad para aumentar la satisfaccion del cliente cumpliendo con los requisitos del
cliente.

El enfoque basado en procesos aplica sistémicamente la definicion y gestion de procesos y sus interacciones a fin de
alcanzar los resultados pretendidos con la politica de calidad y la direccion estratégica de la organizacioén”, por lo que
segun la norma ISO 9001:2015, “la gestidon de los procesos y el sistema en su conjunto pude alcanzarse utilizando la
metodologia Planear — Hacer - Verificar y Actuar.

Auditorias internas:

La norma ISO 9001:2015 divide los productos en cuatro categorias genéricas: Hardware, Software, materiales,
procesos y servicios, los requisitos de los sistemas de calidad en esencia son los mismos para todas las categorias de
los productos, los lineamientos dados en la norma Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion ISO
19011:2012 estan basados en los siguientes principios:

a) Integridad: el fundamento del profesionalismo, los auditores y la persona que maneja el programa de auditoria
deberian, llevar a cabo su trabajo con honestidad, diligencia y responsabilidad, observar y cumplir con todos los
requisitos legales aplicables, demostrar su competencia durante el desarrollo del trabajo, llevar a cabo su trabajo de
manera imparcial, es decir, ser justo e imparcial en todos sus negocios, ser sensible a cualquier influencia ejercida
sobre su juicio durante el curso de una auditoria.

b) Presentacién ecuanime: obligacion de reportar con veracidad y exactitud los hallazgos, conclusiones e informes
de la auditoria deberian reflejar con veracidad y exactitud las actividades de la auditoria. Se informa de los obstaculos
significativos encontrados durante la auditoria y de las opiniones divergentes sin resolver entre el equipo auditor y el
auditado.

c) Debido cuidado profesional: la aplicacion de diligencia y juicio al auditar los auditores deberian proceder con el
debido cuidado, de acuerdo con la importancia de la tarea que desempefian y la confianza depositada en ellos por el
cliente de la auditoria y por otras partes interesadas.

d) Confidencialidad: seguridad de la informacion, los auditores deberian ejercitar la discrecion en el uso y proteccion
de la informacion adquirida en el curso de sus labores. La informacioén de auditoria no deberia ser usada de manera
inapropiada para ganancia personal del auditor o del cliente de auditoria ni de manera tal que vaya en detrimento de
los intereses legitimos del auditado.

¢) Independencia: la base para la imparcialidad de la auditoria y la objetividad de las conclusiones de la auditoria,
los auditores deberian ser independientes de la actividad que es auditada mientras esto sea posible, y en todo caso
actuaran de manera tal que estén libres de sesgo y conflicto de intereses. Para auditorias internas, los auditores deberian
ser independientes de los gerentes operativos de las funciones a ser auditadas. Los auditores deberian mantener una
actitud objetiva a lo largo del proceso de auditoria para asegurarse de que los hallazgos y conclusiones de la auditoria
estaran basados solo en la evidencia de la auditoria. Para organizaciones pequeiias, es posible que los auditores no
puedan ser completamente independientes de la actividad a auditor, pero se deberia hacer todo esfuerzo para quitar
los sesgos y animar la objetividad.

f) Enfoque basado en la evidencia: el método racional para alcanzar conclusiones de auditoria fiables y reproducibles
en un proceso de auditoria sistematico, la evidencia de la auditoria debera ser verificable en general, estd basada en
muestras de la informacion disponible, una auditoria se lleva a cabo durante un periodo de tiempo delimitado y con
recursos finitos

Gestion del programa de auditoria
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Una organizacidon que requiera llevar cabo auditorias debera establecer un programa que apoye en la determinacion
de la efectividad del sistema de gestion del auditado. Este programa puede incluir auditar uno o mas sistemas de
gestion, de manera independiente o combinada. El programa debe definir los recursos necesarios para llevarlo a cabo
de manera efectiva, ademas de la siguiente informacion:

Enfoque a los Procesos

La auditoria puede realizarse usando una variedad de métodos de auditoria. En el Anexo B de la Norma ISO
19011:2012 establece una explicacion de los métodos de auditoria usados comunmente “los métodos de auditoria
elegidos para una auditoria dependen de los objetivos de la auditoria, el alcance y los criterios definidos, asi como de
la duracion y la ubicacion. También deberian considerarse la competencia disponible de los auditores y cualquier duda
que surja de la aplicacion de los métodos de auditoria”. Aplicar una variedad y combinacion de diferentes métodos de
auditoria puede optimizar la eficiencia y eficacia del proceso de auditoria y sus resultados. La realizaciéon de una
auditoria implica una interaccion entre individuos con el sistema de gestion que se audita y la tecnologia utilizada para
llevar a cabo la auditoria.

Descripcion del Método

Se propone en este articulo un método para desarrollar las auditorias internas basados en la norma ISO 19011 y
aplicados en las normas de sistemas de gestion de calidad ISO 9001:2015 e ISO14000, con la finalidad de establecer
rutas de auditorias que sean consistentes y objetivas en el proceso de evaluacion de las organizaciones, consiste en
establecer etapas importantes en el desarrollo de la auditoria como son; la politica de calidad es decir considerar las
directrices orientan los esfuerzos y recursos Mediante el S.G.C, los objetivos de la auditoria donde el sistema de
gestion de la calidad disefia y establece para lograr los objetivos de la calidad donde, estén orientados a verificar el
cumplimiento de los objetivos de la calidad, algunos ejemplos de objetivos de un programa de auditoria incluyen los
siguientes: a) cumplir los requisitos para la certificacion de conformidad con una norma de sistema de gestion; b)
verificar la conformidad con los requisitos contractuales; ¢) obtener y mantener la confianza en la capacidad de un
proveedor; d) contribuir a la mejora del sistema de gestion.

El realizar el plan de auditorias debe estar orientado a la secuencia sistémica del proceso auditorias. El lider del equipo
auditor deberia preparar un plan de auditoria que proporcione la base para el acuerdo entre el cliente de la auditoria,
el equipo auditor y el auditado, respecto a la realizacion de la auditoria. Este plan deberia facilitar el establecimiento
de los horarios y la coordinacion de las actividades de la auditoria, el realizar el disefio de auditoria debe considerar
todos los elementos y/o recursos necesarios para su realizacion, al elaborar la ruta de auditoria, sin duda la lista de
verificacion por apartado de la norma con forme a la ruta de auditoria es la revision de la interrelacion de los procesos
en una secuencia planificada a través del SGC con base al el enfoque a procesos y a sus prioridades del sistema como
analisis de riesgos y acciones correctivas el ejecutar la auditoria con base a procesos establecido por la ruta de auditoria
es de gran ayuda debido a que garantiza que la auditoria tenga ese enfoque a procesos establecido por la norma ISO
9001: 2015 y por ultimo un informe completo del proceso de auditoria fig. 1.1

Figura 1.1. Plan de auditoria. Fuente Propia de la Investigacién

La ruta de auditoria se basa los apartados de la norma ISO 9001:2005, esta establece que se deben definir primero los
objetivos de auditoria, la politica de calidad, los objetivos de calidad y planificacion para lograrlos apartado 6.2 ,
establecer el ambiente para la operacion de los procesos apartado 7.1.4, para evaluar la competencia apartado 7.2 ,
el establecer los recursos apartado 7.1, de las personas apartado 7.1.1, de infraestructura apartado 7.1.3, y del ambiente
para la operacién de los procesos , el verificar la operacion de los procesos del apartado 8, para realizar auditorias
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internas apartado 9.2 , y verificar las no conformidades y acciones correctivas 10.2, por ultimo pero muy importante
revisar el apartado de la norma 6.1 las acciones para tratar los riesgos finalizando con la revision el cumplimiento de
os objetivos de la auditoria establecidos y los objetivos de calidad evaluados. fig. 1.2. Con base a esta ruta propuesta
de auditoria se tiene la certeza de realizar una evaluacion de manera sistémica enfocada al proceso como lo establece
los apartados de la norma ISO 9001:20015.

Figura 1.2. Plan de auditoria. Fuente Propia de la Investigacion

Los resultados de este enfoque basado en el proceso y en el riesgo permitiran a la organizacion definir el programa de
auditoria, la frecuencia, duracion y alcance de la auditoria interna considerando que ISO 19011, No propone los
métodos de evaluacion y seguimiento considera que que deben ser determinados por la organizacion, a través de su
proceso de auditoria interna, que debe considar el uso de un enfoque basado en procesos y analisis de riesgo basado
en el desarrollo del plan de auditoria interna, para asegurar la eficiente y eficaz utilizacion de los recursos. Esto
también debe asegurarse que los riesgos inherentes de la falta de auditoria en el proceso de auditoria y los resultados
de la auditoria, se reducen al minimo. La organizacion debe tener un proceso para la utilizacion mas alla de los
resultados de la auditoria en la planificacion de futuras auditorias internas, por lo que se establece una ruta de auditoria
para la evaluacion de los procesos considerados en los requerimientos de la norma ISO 9001:2015.

Resumen de resultados

La ruta de auditorias sirve para asegurar las interacciones entre los procesos quedando unidos de manera sistémica
permitiendo el cumplimiento de los objetivos planteados en las auditorias que fortalecen a los sistemas de calidad
ISO. La auditoria con enfoque a procesos ayuda a analizar, diagnosticar y establecer recomendaciones a las empresas,
con el fin de conseguir con éxito su estrategia. Uno de los motivos principales por el cual una empresa puede decidir
emprender una auditoria de procesos es por el cambio que se hace indispensable para reajustar la gestion o la
organizacion de la misma,
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Conclusiones

De lo expuesto anteriormente y a través del analisis empirico realizado, podemos extraer las siguientes conclusiones
de caracter particular sobre el desarrollo de las auditorias utilizando rutas de auditoria con enfoque a procesos en la
evaluacion de los sistemas de gestion de calidad.

- Mejora y racionaliza los sistemas de gestion administrativos de la empresa.
- Mejora la transparencia y, en consecuencia, la informacion.

- Permite clarificar la estructura organizacional de la empresa.

- Apoya la motivacién de los recursos humanos en la organizacion.

- Optimiza la gestion y suministra informacién en la toma de decisiones.

- Mejora el control al simplificar el proceso de retroalimentacion.

Ademas, debemos constatar que mientras la auditoria con base a procesos y analisis de riesgos esta legislada y las
opiniones normalizadas, en la auditoria de gestion, la falta de unos principios de auditoria hace que las opiniones
reflejen mas la idiosincrasia del auditor, lo que obliga a una maxima objetividad por parte de éste. Finalmente, el
proceso de la auditoria constituye una herramienta a la hora de formular e implementar las estrategias que nos
permitan alcanzar la los objetivos de la empresa.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian concentrarse en desarrollar nuevas rutas de
auditorias en diferentes sistemas de calidad como ISO 14000, ISO 9001:2015 que ayuden al auditor y al auditado, en
realizar un proceso de auditoria mas confiable y objetivo que ayude en verdad a las organizaciones en la blisqueda
constante de la mejora continua considerando las nuevas técnicas de auditar los procesos de forma sistémica, el realizar
estas rutas de auditorias se debera hacer con personal ampliamente conocedor del proceso, de los alcances del sistema
de gestion y por su puesto debera conocer e interpretar la norma ISO 9001:2015 o algin otro sistema auditable
considerado en las normas ISO.
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Manufactura esbelta como estrategia de rentabilidad para la PyME
(TLAXCALLAN) propuesta de un modelo de mejora

Ing. Armando Barraza Hiniesta!, Dr. Jorge Luis Castafieda Gutiérrez?,
Dr. Miguel Angel Lozada * y Dr. Héctor Dominguez Martinez*

Resumen— La globalizacion y el desarrollo de estrategias que satisfagan los estandares de calidad de un producto para el gusto
y aceptacion del cliente requiere mecanismos de mejora continua, las empresas necesitan un sistema integral el cual se centra en los
procesos mediante la reduccion de la variacion. Para alcanzar el objetivo de calidad y rentabilidad, estas empezaron a adoptar
algunos métodos de Manufactura Esbelta desarrollados en Japon, y que les ayudan a competir en el mercado internacional. El objeto
de estudio de la presente investigacion sera la PyYME (TLAXCALLAN), siendo del giro de apicultura, sus procesos de elaboracion
de productos los realizan de forma manual, cuasi artesanal. Mediante el uso de las herramientas antes mencionadas atenderemos la
solucion a las problematicas en sus procesos, con la intencion de satisfacer las expectativas del cliente.
Palabras clave—Mejora Continua, Manufactura Esbelta, Desperdicios, Procesos.

Introducciéon

La economia global es cambiante, esta se ve afectada por la fortaleza de cada pais, al interior las empresas pequefias
(PyMES) contribuyen en gran manera generando un desarrollo en las ultimas 2 décadas, creando mejor economia y
concibiendo empleos en México. Las PyMES juegan un papel muy importante en la economia ya que estas también
son consideradas como lucha contra la pobreza que se vive en México. Actualmente, estas son de gran importancia en
paises industrializados asi como en vias de desarrollo, ya que son las creadoras de empleos y representan un 90% de
la economia, siendo estas el motor de un crecimiento y desarrollo sostenible que probablemente no cambie a un futuro
esta situacion.

Existen obstaculos para su crecimiento como lo son el uso de la tecnologia, tiempos de entrega, costo, retrabajo,
inventario, tiempo de preparacién, material en proceso, y niimero de defectos. Las estrategias y herramientas
provenientes de un sistema de Manufactura esbelta (Lean manufacturing) traen beneficios resolviendo la problematica
antes mencionada. Sin embargo, las metodologias de implementacion se han desarrollado desde la perspectiva japonesa
y estadounidense, por lo que es importante, establecer una metodologia que sea capaz de adaptarse al contexto de la
pequeiia y mediana empresa manufacturera en México, con el objetivo de obtener el mayor beneficio de la filosofia
asi como de las herramientas provenientes de esta.

Descripcion del Método
Reseria de las dificultades de la busqueda
Se Describirda la manera en que se pretende abordar la problematica planteada en la presente investigacion,
mostrando los pasos que se realizaran para la recoleccion de datos que nos llevaran a los resultados.

Comentaremos a partir de la concepcion y formulacion del problema de la empresa en estudio y la necesidad de
aportar un proyecto de mejora integral, concentrandonos en la mejora de sus operaciones. Por lo cual se realizara la
busqueda de literatura relacionada con la aplicacion de Manufactura Esbelta, buscando principalmente bases cientificas
aplicadas, es decir, informacion referente a aplicaciones practicas realizadas en alguna industria, pero en algunos casos
las metodologias se aplican de manera separada. La investigacion que se realiza es una combinacion de investigacion
descriptiva, explicativa y experimental.

Posteriormente se realiza un listado de todas las familias de producto, se indican las operaciones y/o procesos por
donde pasan en la cadena productiva, determinar la demanda del cliente en funciéon de la familia de producto

identificada, determinar el tack time (tiempo de entrega en segundos al cliente), flujo de proceso, recoleccion de datos
como: tiempos ciclo, operadores, eficiencia de proceso, inventarios de materia prima, proceso y producto final, asi
como el mapeo de la cadena de valor (por sus siglas en ingles VSM, Value Stream Mapping). Es una proyeccion de

! Ing. Armando Barraza Hiniesta es estudiante de la Maestria en Ingenieria Administrativa en el ITA, Tlaxcala.
armando_taurus@yahoo.com

2 El Dr. Jorge Luis Castafieda Gutiérrez es Coordinador de la Maestria en Ingenieria Administrativa en el ITA, Tlaxcala.
jorgeluis.castaneda@upaep.edu.mx

3 El Dr. Miguel Angel Rodriguez Lozada es Docente de la Maestria en Ingenieria Administrativa en el ITA, Tlaxcala.

marodriguez@itapizaco.edu.mx

4 El Dr. Héctor Dominguez Martinez es Docente de la Maestria en Ingenieria Administrativa en el ITA, Tlaxcala.
thor dom@hotmail.com

ISSN 1946-5351 44
Vol. 8, No. 2, 2016



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Tlaxcala, Tlaxcala, México
Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

mejora para establecer el estado ideal del flujo de la planta, siempre buscando eliminar procesos innecesarios que
alargan el proceso; Se recopila toda informacion analizada, asi como la interpretacion de los datos obtenidos. Dentro
de esta etapa los elementos de enfoque son: Clientes, procesos, hechos y datos y proveedores, y las herramientas a
utilizar en una proyeccioén de mejora para establecer el estado ideal del flujo de la planta son el VSM actual, VSM
futuro, asi como la aplicacion de herramientas y principios de mejora.

A partir de la descripcion e interpretacion de la informacion recabada se hace la propuesta, en la cual se considera
la estructura general del PyME (TLAXCALLAN) y la adaptacién de la Manufactura Esbelta y se determina si la
informacion cubre todos los aspectos para la propuesta del modelo de mejora continua.

El modelo busca obtener beneficios como el aumento del valor en los procesos y la reduccion de costos, esto a
través del aumento de velocidad y reduccion de desperdicios.

Concepcion y formulacion del problema

v

Caracterizacion de las variables y atributos del problema

¥

Identificacion de las Herramientas para la solucion del problema (Lean
Manufacturing)

v

Proyecto y Planeacion de investigacion (Disefio) ( descriptiva, explicativa y

experimental)
\ V_
Analisis e interpretacion de los informacion J
N\

(Informacion
necesaria para
proponer Htas
ean?

mejoras

Propuestas de J

Determinar las Herramienta de Manufactura Esbelta para la eliminacion de
desperdicios.

v

Trabajo de campo y analisis e interpretacion de la informacion

(Informacion
necesaria para
proponer el
modelo?

Propuestas de
mejoras

l Propuesta del modelo J

Fuente: Elaboracion propia.

ISSN 1946-5351 45
Vol. 8, No. 2, 2016



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Tlaxcala, Tlaxcala, México
Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

Comentarios Finales
Las siguientes mejoras han sido atribuidas a los conceptos de Lean y sus herramientas, esperamos los estimados
siguientes en la empresa TLAXCALLAN:
*  Aumento de mas del 30% de eficiencia productiva anual.
*  Reduccion de inventario en mas de un 75%.
*  Reduccién de un 20% de defectos por afio.
*  Mejora de més de un 10% en la utilizacion de labor directa.
*  Mejora de un 50% en la utilizacion de labor indirecta.
*  Megjora de un 30% del espacio y maquinaria.
*  Reduccion de costos.
* Esto lleva adicionalmente a una reduccion de la energia utilizada.

Conclusiones

Mediante la implementacion de la filosofia Lean Manufacturing conseguiremos mejorar la calidad, productividad
y competitividad de los procesos para tener rentabilidad, mientras fomenta el perfeccionamiento de capital humano,
logrando la mejora continua y permitiendo generar productos, procesos y servicios de alto valor agregado.

Encontramos que la metodologia Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta), nos ayudara a identificar y optimizar
el proceso de produccion y para la eliminacion de desperdicios en la PyYME (TLAXCALLAN), asi como para eliminar
las cauas que originan los desperdicios de mayor impacto en el proceso productivo, Mediante el Mapeo de la Cadena
de Valor (VSM: Value Stream Mapping), y proponer una estrategia para la reduccion del desperdicio en el mismo. Por
lo cual se ve en la necesidad de tener documentacion de empresas que han implementado estas herramientas y que las
consideramos como casos de éxito.

Recomendaciones
Como sugerencias generales y por los resultados esperados del proyecto, para que se pueda llevar a cabo la mejora
completa dentro de la organizacion son las siguientes:

v Las actividades de Manufactura Esbelta deben coordinarse entre si, para lograr mayor eficiencia en todo el
sistema productivo; esto quiere decir todas aquellas actividades que no agregan valor al producto deben de
ser identificadas para su optimizacion.

v" El movimiento de materias primas, materiales y otros insumos forman parte de los procesos logisticos, al
igual que todas aquellas tareas que ofrecen un soporte adecuado para la transformacion de dichos elementos
en productos terminados: las compras, el almacenamiento, la administracion de los inventarios, el
mantenimiento de las instalaciones y maquinarias, la seguridad y los servicios de planta, si no existe una
relacion y comunicacion entre ellos se generan los problemas reflejados dentro del proceso productivo, exceso
de movimientos, almacenamientos, inventarios, entre otros.

v Realizar un analisis al sistema de planeacion de produccion y el proceso existe, para identificar que existen
puntos de acumulacion de inventario, esto quiere decir que alguna parte de la planeacion no se esta llevando
de manera adecuada y podria ser este proceso susceptible de mejora.

v" Continuar con el proyecto de Manufactura Esbelta, ya que si es posibles hacer extensible a los demas
productos y departamentos de la empresa, hasta su completa implementacion.
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Influencia del Método de Tolerado en las Regiones de Contacto de
Ensambles a Presion

Dr. Jorge Bedolla Hernandez !, Dr. Vicente Flores Lara 2,
Dr. Marcos Bedolla Herndndez 3 y Dr. José Victor Galaviz Rodriguez *

Resumen— En el proceso de disefio de cualquier componente mecanico estructural el analisis de las tolerancias constituye
un aspecto primordial, ya que las decisiones relacionadas con éstas influyen en la calidad y los costos del producto. Los
requerimientos funcionales se consideran como el modo mas adecuado para capturar las intenciones funcionales del
disefiador relacionado con el tolerado. En un ensamble, se asignan tolerancias a cada pieza que lo conforman; sin
embargo, en ocasiones éstas no son cuantificadas en el requerimiento funcional del ensamble en conjunto. En esta
investigacion, el analisis de tolerancias re realiza en elementos conicos de ensamble para cuantificar los claros que se
presentan en las regiones de unién. Ya que con base en estos se pueden determinar los desplazamientos axiales relativos
de las piezas para alcanzar un ajuste determinado, lo cual afecta directamente sus necesidades funcionales.

Palabras clave— claros y ajustes, ensamble mecanico, tolerancia, requerimiento funcional.

Introduccién

Una tolerancia de manufactura es el limite permisible de variacion en una dimension fisica de una parte y varias
caracteristicas geométricas que la componen (Bhachu et al., 2015). En disefio mecanico las tolerancias geométricas
y dimensionales se usan para especificar el rango dentro del cual un componente mecanico puede variar, mientras
mantiene su desempefio respecto de los requerimientos funcionales, esto en cuanto a su geometria y tamafio. En ese
sentido, se considera que asignar tolerancias en la etapa de disefio de las piezas mecanicas individuales tiene efecto
directo no solo en el maquinado requerido, sino también en la calidad final del producto. Las tolerancias en un
componente mecanico tiene que asegurar el cumplimiento de los requerimientos de desempefio funcional de los
productos y mantener éste en un costo de produccion satisfactorio (Martin et al., 2015). Tradicionalmente se
consideran a las tolerancias de disefio como el compromiso entre los requerimientos funcionales de la pieza y los
costos de manufactura asociados, por lo que el analisis de tolerancias es una herramienta que ayuda a los
disefiadores a obtener un balance entre la calidad y el costo final(Li et al., 2014).

Cualquier dimension en un ensamble rigido no puede considerar por anticipado la demanda de una tolerancia
virtual en el conjunto ensamblado. Esto porque la teoria de tolerancia actual considera que la tolerancia virtual con
la desviacion superior mas pequeila que la desviacion inferior no existe o no tiene significado en el proceso de
produccion de las piezas (Xiaohui, 2013). Las tolerancias de cada una de las partes disefiadas se acumulan y causan
variacion en los requerimientos funcionales del ensamble. La asignacion apropiada de las tolerancias de las partes
que forman el ensamble puede resultar en costos mas bajos de produccion y una mayor probabilidad de ajuste,
reduciendo el mimero de ensambles con defecto, evitando asi volver a maquinar las partes (Bedolla et al., 2005).
Para garantizar que el ensamble de elementos funcione apropiadamente es necesario analizar los efectos de la
acumulacion de tolerancias de las partes individuales en sus claros criticos. Dattaguru (2013) presenta un estudio
que involucra el andlisis de esfuerzo de unidon con pasadores con claros, presion e interferencia; donde concluye que
a causa de la pérdida de informacion del comportamiento de contacto en la region de union se requiere de la
exploracion de diversos métodos iterativos para ese analisis. Cheng at al. (2015), presentan el estudio de ensambles
en muebles de madera, donde se considera el ajuste entre el agujero y la saliente de ensamble para union sin
remaches ni clavos. Los cuales posteriormente realizan ensayos de tension a la union en T para revisar la carga de
separacion de la union.

En la actualidad existen numerosos enfoques e investigaciones relacionados con el analisis de variacion de
tolerancias (Shen et al., 2005; Davison et al., 2002; Mujezinovic’ et al., 2004), donde a menudo se requiere un
conocimiento detallado de la geometria de las piezas que conforman el ensamble, y son aplicables en su mayoria en
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el proceso de disefio. Sin embargo, la informacidn que se tiene respecto al ensamble de elementos conicos es
reducida, ya que la verificacion de la region de tolerancia para estos elementos no es un proceso de amplia
aplicacion, como para otras geometrias de ensamble. Mientras que para elementos cilindricos, las variaciones de
diametro que representa su perfil, estan dentro de cierto orden de magnitud, que depende del didmetro y del ajuste, y
pueden ser identificadas de manera directa. Para los elementos conicos no se aprecia de forma directa la variacion
del perfil dentro de la zona de tolerancia. Esto como resultado de las variaciones de diametro propias de la region
conica (Bedolla et al., 2005).

Las tolerancias son posibilidades de desplazamientos lineales y angulares de un elemento funcional respecto a su
posicion nominal, orientacion y forma. Por lo tanto, se pueden representar usando teorias de pequefios
desplazamientos, las cuales se basan en principios cinematicos (Laperriére y EIMaraghy, 1999). Srinkanth (1999)
relaciona los principios cinematicos con el enfoque de variacion de tolerancias que incluyen las caracteristicas de
contacto entre las partes individuales. Las relaciones cinematicas se combinan con informacion geométrica creando
un modelo completo del ensamble mecanico.

Los principios generales con los cuales se realiza en este estudio el andlisis de tolerancias en elementos conicos en
contacto, considera la variacion de la dimension nominal de disefo, en funcidn de las tolerancias de las dimensiones
componentes en el ensamble. Toma en cuenta variaciones dimensionales y de forma geométrica. Funciona tanto
para analisis de caso critico como para analisis estadistico, y puede ser integrado con un sistema CAD del cual se
extraen los datos dimensionales. Ademas, se considera que los elementos con los cuales se trabaja para crear el
modelo son de facil comprension para los ingenieros de disefio.

Descripcion del Método

Se presenta una alternativa para cuantificar los claros que se presentan en ensambles a presion entre elementos
que presentan una geometria conica. Para tal efecto se calcula el desplazamiento axial nominal maximo de las piezas
individuales para alcanzar un ajuste determinado. Las dimensiones con tolerancias unilaterales se convierten a
dimensiones con tolerancias bilaterales. Se toma en cuenta la variacion de las superficies conicas dentro de su zona
de tolerancia y se calcula el desplazamiento axial real para lograr un ajuste al variar el angulo basico. Se realiza un
analisis de tolerancias en el cual se calcula el claro maximo de las piezas cuando estan unidas.

Ajustes conicos.

Las piezas conicas de ensamble se manufacturan por separado de acuerdo a las zonas indicadas por sus diametros
del cono basico. Los claros que se forman al momento de ensamblar las piezas son normales a sus superficies
conicas, pero para efectos practicos, en este caso se cuantifican normales al eje de las piezas. De forma
representativa de un ensamble con elementos conicos, la Figura 1 muestra el cono interno, el cono externo y la zona
de tolerancia del ensamble, en el que ZT representa la tolerancia bilateral de la region de ensamble, que corresponde
a cada una de las piezas coOnicas que intervienen en la unién mecanica. Una caracteristica importante de los ajustes
de conos es que el claro o interferencia se hace al definir la posicion axial relativa de las piezas externas e internas.
Para obtener el claro o interferencia requerida del ajuste de los conos en la posicion final de las partes ensambladas
se puede realizar por diferentes métodos: a) Por formacion construccional, b) Por ubicacion dimensional, ¢) Por
desplazamiento axial y d) Por un desplazamiento axial actual con una fuerza del ensamble definida

En este estudio para obtener el claro o interferencia requerida se considera el ajuste hecho por desplazamiento
axial, ya que en el ensamble fisico de partes se puede usar como una alternativa para aplicar la fuerza de apriete en
direccion axial en los aros, que en el intervalo elastico del material se considera una relacion directamente
proporcional entre la fuerza aplicada y el desplazamiento obtenido. El analisis de fuerzas y deformaciones en la
union se considera fuera del enfoque de este trabajo de investigacion. Donde si bien es un parte importante de la
union, para el presente caso se restringe el analisis a consideraciones cinematicas.

% /

Cono Il
externo

2
[; j Cono

\V/\\ v /i I/~ interno

Figura 1. Ensamble con elementos conicos.
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Ajuste con base en un desplazamiento axial

Se basa en un desplazamiento axial relativo de los conos por una cantidad fija, comenzando en la posicion de
partida inicial. Para alcanzar el claro o interferencia requerido del ajuste, se indica el desplazamiento axial necesario
de la posicion de partida. En la figura 2a) se representa este desplazamiento axial relativo Xa de una pieza de su
posicion inicial Pa (pieza sombreada) a la posicion final Pf para alcanzar un ajuste de interferencia.

Para obtener un determinado ajuste nominal de la pieza individual, ésta se desplaza axialmente respecto del cono
basico, dependiendo del claro o interferencia que se requiera. Para obtener un claro, la pieza se desplaza axialmente
en sentido contrario del cono basico, y para una interferencia, la pieza se desplaza axialmente hacia el cono basico.
La ecuacion 1 muestra el desplazamiento que se calcula de la desviacion fundamental y el grado de tolerancia
requerido para un ajuste determinado inicialmente. La cual estd en funcidn de la conicidad C de las piezas.

EN, = éx Desviacionfundamentd + éx Gradodetolerancia (1)

En la Figura 2 se muestran los desplazamientos axiales relativos al cono bésico considerando un sistema de
ajuste de agujero unico. En la figura 2b se muestran las posiciones de desviacion del cono externo relativo al cono
basico. El primer desplazamiento axial de la pieza es determinado por la desviacion fundamental y el segundo
desplazamiento axial por el grado de tolerancia de la pieza. En la Figura 2¢c se muestra la posicion de desviacion del
cono externo relativo al cono basico; el desplazamiento axial es determinado solo por el grado tolerancia, ya que en
la posicion h la desviacion fundamental es cero. La Figura 2d muestra el desplazamiento axial del cono externo
respecto al cono basico. La Figura 2e representa el desplazamiento axial del cono interno respecto del cono basico
para la posicion H.

Posicion Posicion ~_ Cono externo
L mas grande
inicial u e |
N ~ N
[} [
& £ N g
Cono bésico = Cono basico y =
cono externo
T mas grande
%
ENe:| ENez
1
ENt Cono externo c
mas pequefio ono exterrjo
D mas pequefio D
b) c)
— Cono externo m
IS mas pequefio >
o Cono interno E
a
Cono externo = Q mas grande
mas grande \ i
‘ f
\
<ENt
ENe1| ENez
EN: Cono bésico y
Cono basico D cono interno
mas pequefio D
d) e)

Figura 2. Desplazamiento axial nominal de piezas en ensamble, donde: a) desplazamiento axial relativo, b) cono
externo con posicion de desviacion de a hasta g, ¢) cono externo con posiciones de desviacion h, d) cono externo
con posiciones de desviacion a hasta z, ) cono interno con posiciones de desviacion H.

La cantidad de desplazamiento axial esta en funcion directa de la dimension real dentro de su zona de tolerancia.
La aplicacion de las tolerancias del diametro del cono como se da en la norma BS 4500 (1988), significa que cada
cono interno y externo debe conformar en sus respectivas fronteras de condicion de material maximo y condicion de
material minimo, sobre toda la longitud del cono. Sin embargo, en estas fronteras el angulo real difiere del nominal,
lo cual puede tener efectos para el primer contacto de las piezas y puede existir un claro inicial cuando las piezas
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estan en contacto en su posicion inicial; por tal razon, el desplazamiento axial relativo real de las piezas es diferente
al nominal. De esta manera, es importante conocer en qué direccion se mueve el angulo real del nominal, porque con
base en ello se determina donde se presenta el primer contacto (ya sea diametro mayor o menor de las piezas), y qué
cantidad maxima se tienen que desplazar las piezas reales, una con respecto de la otra para lograr el ajuste de disefio.
La variacion maxima del angulo del ajuste, por ejemplo la posible variacion del angulo del ajuste entre el cono
interno y el cono externo que se presenta cuando las piezas estan en contacto en su posicion inicial, esta en funcion
de las tolerancias de los angulos nominales de cada una de las piezas, y el primer contacto depende en qué direccion
varia el angulo real de las piezas en el ensamble.

El primer contacto entre las piezas conicas a ser ensambladas depende del angulo del cono real, y ocurre ya sea
en el didmetro mayor o menor del cono. Si en el dibujo se indica la variacion del angulo basico del cono externo e
interno, y estas variaciones son indicadas con el mismo signo, ya sea mas/menos (+/-), mas (+) o menos (-) y con la
misma cantidad de tolerancia, la variaciéon maxima del angulo del ajuste de las piezas es 2AT. La Figura 3 ilustra
doénde ocurre el primer contacto al asignar este tipo de tolerancias. Cuando las superficies conicas presentan este tipo
de variaciones, se presentan claros en la parte opuesta del contacto inicial, lo que hace que el desplazamiento axial
de las piezas para lograr un ajuste sea diferente al nominal. En la Figura 3a, en la condicion limite se presentan 2

caso; en el primero si el 4ngulo del cono interno es menor que el del cono externo (es decir cono externo AL y

cono interno _ 4% | Figura 3b), entonces el primer contacto es en el diametro mayor del cono dependiendo del
2

angulo del cono real. Para el segundo caso si el angulo del cono real interno es mayor que el angulo real del cono

AT,

externo (es decir cono externo e ycono interno AT, Figura 3c) el primer contacto es en el diametro menor
2

2
del cono. Las figuras 3 b y 3¢ presentan los casos en que la variacion angular es maxima dentro de la zona de
tolerancia del ensamble conico. El primer contacto puede ocurrir en el diametro mayor o menor dependiendo del
angulo real de los conos, y generando un claro maximo en el lado opuesto al del primer contacto. .

a) Cono extebnp: o + ATi Cono axjerno: o - ATi
Figura 3. Variacion angular maxima en la zona de tolerancia,
El primer contacto es en el El primer contacto es en el

lograr el ajuste predeterminado. Estos desplazamientognscc))na1 i gu%%r e Ca%' Irgé%ile, cuando las gyieoz & ae%%]%é cil ﬁ? lfgqto en

. . iametsa mayor del. . didmetro menar del cono o
Tomando en cuenta el analisis anterior, se obtleneﬁj f se(i(%s %Ozi%ng%%g axiales del ensa GB & i i&raﬁcglgzr?s para
con
. endiendo del.an ependiendo
su posicion inicial, existe un claro inicial como result

, fgulo ed

s las variaclones de los angulog nopynales de las piezas.
La consideracion planteada en este estudio para obtener ?os desplazamientos reales maximos y lograr el ajuste

especificado consiste en considerar que la dimension de la superficie conica de las piezas varia en toda la zona de
tolerancia dada por las tolerancias de los diametros; es decir, la tolerancia del diametro de las piezas incluye la
tolerancia del angulo de los conos, tanto interior como exterior. Al hacer esta consideracion, el primer contacto
puede ocurrir en el diametro mayor o menor de las piezas, dependiendo del angulo real del cono. Con base en esta
consideracion se implement6 un algoritmo propio para calcular el desplazamiento axial nominal de las piezas, y el
desplazamiento axial real. En forma general el procedimiento para ese calculo consiste en los siguientes pasos. 1.-
Especificar las dimensiones nominales de cada pieza, didmetro mayor, didmetro menor y la longitud, se especifican
los ajustes correspondientes con base en el sistema ISO 286. 2.- Calcular zonas de tolerancia de las superficies
conicas y el claro maximo del ajuste de las piezas. 3.- Convertir a tolerancias bilaterales para realizar el andlisis con
el método implementado de lazo de vector. 4.- Con los datos de entrada, el programa genera el lazo para realizar el
analisis, y asigna las variables de manufactura y del ensamble. 5.- Se considera que el angulo de la superficie puede
ser maximo o minimo dentro de la zona de tolerancia. 6.- Se repite el paso anterior pero ahora considerando que el
primer contacto es en el didmetro mayor de las piezas. 7.- Los resultados son los desplazamientos axiales nominales
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relativos de las piezas de acuerdo a un ajuste determinado y los desplazamientos axiales actuales. En el programa
también se calcula el claro inicial cuando las piezas estan en contacto sin interferencia.

Caso de aplicacion del método.

En el ensamble de la Figura 4 las superficies internas y externas estan contenidas en respectivos elementos. Se
considera una zona de tolerancia de H9 para el cono interno y h10 para el cono externo (BS 4500), con las medidas
nominales de la Figura 4. La tolerancia para el cono interno IT 9 se aplica sobre la linea cero. La tolerancia para el

cono externo se aplica por debajo de la linea cero.
L

L
1 S
{k - /*@g/
1 N\ e
1o |1
Elemento ‘ 3 ‘
™| externo }\D\ }
% ’cr\\‘ ‘ ‘ ;@‘ a Linea zona de tolerancia del
s [ 1l o E g ,7},7, i} Sl cero r\\\fcono interior §
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a| ® | | s ® —
} } N | 3
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interno | — ™| | | % } W‘
} ‘ Cono } de tol @ del } - Cono
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M — . ! |
a) b) 9)

Figura 4. Ensamble de piezas conicas, a) elementos conicos nominales, b) dimensiones nominales y c)
representacion de las zonas de tolerancia.

La tolerancia se especifica como 23 790+; la cual es unilateral, y para implementarse en el método del lazo del

vector se convierte a una dimension con tolerancia bilateral. De esta manera la dimensiéon media con su respectiva
tolerancia bilateral queda determinada como 23.816+0.026 . Lo mismo se hace con todas las dimensiones que
tienen tolerancias unilaterales. Una vez que se tienen todas las dimensiones con tolerancias bilaterales se determina
el lazo del ensamble, se generan las ecuaciones del lazo, se obtienen la matriz de las variables de manufactura y la
matriz de las variables del ensamble, y se encuentra la matriz de sensibilidad del ensamble. Se multiplica por las
tolerancias de las variables de manufactura y se obtienen las variaciones de las variables del ensamble, las cuales
tienen los siguientes valores: [6b| [+£0.1183mm| . De esta manera, el desplazamiento axial maximo de las piezas
{@} - {i 0.1183 mm}
para cumplir con el ajuste asignado es de 0.2267 mm, que esta en funcion del angulo de las piezas y de las
variaciones de las dimensiones del ensamble mostradas en el caso de estudio. El programa de ajustes conicos,
determina el desplazamiento considerando que las superficies de contacto pueden variar de manera critica dentro de
la zona de tolerancia. Utilizando la secuencia mostrada se encuentra el desplazamiento axial actual, el cual tiene un
valor de 0.043 mm, que es menor al nominal considerado. En la Figura 5 se muestra el ajuste determinado por este
desplazamiento. Se verifica que con este desplazamiento el ajuste obtenido es igual al planteado. En la figura 5b se
muestra la zona donde ocurre el ajuste (sin escala). Se representa la posicion inicial de contacto y el claro que se
presenta en esta posicion, resultado de la inconsistencia de las superficies, que se produce al manufacturar los
elementos.

Direccion del
& 0,043 o B desplazamiento
*‘H 5 8| @ —-—
B © = Desplazamiento
[} \ N ; | | el nominal
] Y )
g ‘ ‘ - Punto de
‘ ‘ | S contacto
| | } 17 inicial
Cono ‘ ‘ Cono % g } }
> =
externo ‘ interno < £
‘ ‘ Posicion final
de la pieza
a) b)

Figura 5. Desplazamiento axial, a) representacion del desplazamiento axial real, b) zona que representa el ajuste.
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Comentarios Finales

Con base en los resultados presentados se obtiene que el desplazamiento axial real considerando que las
superficies de contacto de las piezas en el ensamble varian respecto al valor nominal, y ese valor es menor que el
desplazamiento axial nominal; esto en funcion de la modificacion de la geometria final del cono y del punto donde
se realiza el contacto inicial. Esto como resultado de los claros iniciales que se presentan cuando las piezas estan en
contacto en su posicion inicial, es decir, cuando las piezas estan unidas sin que exista interferencia. Los claros que
se presentan cuando las dimensiones de las piezas a unir presentan variaciones respecto al valor nominal, es
importante cuantificarlos cuando se requiere un ajuste con interferencia; ya que con base en estos se puede
determinar si el desplazamiento axial especificado permite contacto en toda la zona potencial de las piezas de union.
Por esta razon es importante conocer o establecer claramente en las fases de disefio de los componentes, antes de
magquinar las piezas, las tolerancias que se les asigna a cada uno de los elementos que intervienen en el ensamble, ya
que con base en éstas, se puede determinar el desplazamiento axial relativo de las piezas para lograr un ajuste
especificado. Sin embargo, dependiendo del desplazamiento axial relativo, las piezas quedan o no dentro de su
correspondiente intervalo elastico del comportamiento del material. Lo cual no fue el caso del enfoque de este
estudio, pro que se considera de particular importancia para garantizar que el ensamble pueda realizarse de acuerdo
a las dimensiones, ajustes y resistencia de los materiales de la union.

Se considera que de manera general, para obtener un ajuste conico determinado, no solo es necesario tomar en
cuenta las piezas nominales, sino las variaciones que se presentan en sus superficies, resultado de los procesos de
manufactura. Cuantificar los claros en el contacto inicial es una manera de determinar el desplazamiento real
relativo de las piezas para lograr el ajuste especificado. Para determinar estos desplazamientos, se considerod que las
superficies conicas de los elementos pueden variar de manera critica dentro de su zona de tolerancia. En base a esta
consideracion, se calculd el desplazamiento relativo de las piezas con el programa de ajustes conicos. El ajuste
especificado no se logra al aplicar el desplazamiento axial nominal, varia como resultado de los claros iniciales que
se presentan en el ensamble.
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Modelo para Mejorar la Calidad de la Produccion

Lic. Angelina Briones Cerezo' y José Manuel Lopez Sanchez?

Resumen. La mejora de la calidad es necesaria para aumentarla y reducir costos. Si consideramos el hecho, de que toda
empresa, esta expuesta a mermas por cambios en diferentes ambitos, es importante tener un modelo que nos permita
adelantarnos a estos hechos y evitar las mermas. Es por eso que después de realizar un analisis a las diferentes situaciones
y herramientas de calidad, proponemos un modelo que nos permita prevenir y evitar las mermas.

Introduccion

Toda empresa que cuenta con procesos de fabricacion estd expuesta a mermas en su sistema de produccion, esto es un
tema no menor. Pocas empresas son plenamente conscientes de sus costos de calidad. Si nos fuera posible
aproximarnos a cero defectos la disminucion de costo seria considerable. La Pérdida de material que ocurre durante
los procesos, debido a muchos factores en las lineas de producciéon como: la falta de conocimiento en el proceso, el
disefio de los equipos, y la cantidad de productos que se elaboran a diferencia de la capacidad de produccioén especifica
de cada equipo; forman parte de estadisticas reales de los productos mermados. Problema que mediante una
metodologia utilizando las diversas herramientas de calidad nos permitird minimizar de manera considerable las
perdidas. Dicho modelo incluye los siguientes niveles: 1). — Identificacion del problema, 2). - Analisis (Identificacion
de variables), 3). — Determinar el objetivo a lograr -, 4). — Aplicacion de la herramienta 5°s, 5). - Andlisis de Mejora
de la falla 6). -Propuestas (verificacion de procedimientos), 7). - Verificacion de Resultados (volver al paso 2). Para
llevar a cabo las etapas antes mencionadas se recomienda la utilizacion de las diversas herramientas de calidad como:
Ishikawa, Pareto, Hojas de verificacion, 5 ‘s, Poka Yoke, AMEF. Dichas etapas fueron aplicadas para disminuir el
porcentaje de Pérdida de material que ocurre durante el proceso de envasado, las cuales nos permitieron lograr el
objetivo de disminuir el nimero de latas abolladas.

Descripcion del Método

Vamos a iniciar por puntualizar lo que es la calidad; en la norma ISO 9000 se define como: “el grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. Kaoru Ishikawa define a la calidad como:
"Desarrollar, disefiar, manufacturar y mantener un producto de calidad que sea el mas econoémico, el ttil y siempre
satisfactorio para el consumidor”. Por lo tanto, es importante implementar estrategias que busquen garantizar, a largo
plazo, la supervivencia, el crecimiento y la rentabilidad de las empresas, optimizando su competitividad mediante el
aseguramiento permanente de mejorar la calidad de la produccion. Dado lo anterior, la calidad y productividad son de
suma importancia, ya que al producir con calidad se disminuyen los costos, y se eleva la productividad. De manera
que, la empresa se vuelve mas competitiva.

La merma que ocurre durante los procesos, genera grandes pérdidas econdmicas, para las empresas y estas se deben a
diversos factores dentro de los cuales tenemos: el desconocimiento parcial del proceso, el disefio de los equipos como,
datos poco exactos del material (ensayo de tension, dureza), mal uso o abuso de los equipos como por ejemplo la
cantidad de productos que se elaboran a diferencia de la capacidad de produccion especifica de cada equipo, empleo
de criterios erroneos en la seleccion del material, el darle mayor importancia al costo del material que a su calidad,
imperfecciones en el material, Segregaciones, porosidades, incrustaciones, grietas (generadas en el proceso del
material) que pueden conducir a la falla del material, marcas de maquinado pueden originar grietas que conducen a la
fallas, Esfuerzos residuales causados en el proceso de deformacién en frio o en el tratamiento térmico que no se hacen
bajo las normas establecidas (Temperatura, Tiempo, Medio de enfriamiento, Velocidad), recubrimientos inadecuados,
Soldaduras y/o reparaciones inadecuadas, mantenimiento inadecuado.

Problemas que por medio de una metodologia conformada por 8 etapas como se muestra en la figura 1 podemos
disminuir considerablemente.
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Propuestas Mejora de la
falla

Aplicacion de
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Verificacion
de Resultados

figura 1

Primera etapa: Identificacion del problema, el problema se puede identificar a través de varias acciones que se
enlistan a continuacion:

a)
b)
c)
d)

Entrevistarse con el personal involucrado en el proceso
Por medio de la observacion

Detectar disfuncionalidades

Utilizar referencias de variables productivas

Segunda Etapa: Analisis, en esta etapa se identificaran las variables que se involucran en el proceso:

a)

b)

¢)

Variables de entrada como por ejemplo la calidad de la materia prima e insumos: los materiales que son
necesarios para elaborar el producto y que deben tener las caracteristicas adecuadas para el consumidor final.
Otra variable son los recursos humanos: Personas que deben tener un nivel de conocimientos, habilidades y
destrezas para el desarrollo de un proceso. Maquinas y equipos: Nivel de tecnologia acorde con los
requerimientos del producto a procesar.

Variables del Proceso aqui podemos mencionar los diferentes elementos que involucran de forma directa el

proceso, por ejemplo: presion del vacio, sellado. Temperatura, cantidades, peso, maquinaria, operadores,
medio ambiente, medicion, calibracion.

Variables de Salida aqui se deben considerar los atributos y especificaciones que se requieren del producto.

Una vez identificadas las variables, se realizara un analisis, para determinar las causas que estan afectando el proceso.
Para realizar este analisis se hard uso de herramientas de calidad como:

» Diagrama de Ishikawa también llamado diagrama de espina de pescado, diagrama de causa-efecto, diagrama

de Grandal o diagrama causal; Consiste en una representacion grafica sencilla en la que puede verse de
manera relacional una especie de espina central, que es una linea en el plano horizontal, representando el
problema a analizar, que se escribe a su derecha. Y es utilizado para facilitar el analisis de problemas y sus
soluciones en esferas como lo son; calidad de los procesos, los productos y servicios.

» El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribucion A-B-C, es una grafica para organizar
datos de forma que estos queden en orden descendente, de izquierda a derecha y separados por barras. Permite
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asignar un orden de prioridades. El diagrama facilita el estudio de las fallas en las industrias. Este diagrama
nos permite evaluar todas las fallas.

» La hoja de verificacion se utiliza para reunir datos basados en la observacion del comportamiento de un
proceso con el fin de detectar tendencias, por medio de la captura, analisis y control de informacion relativa
al proceso. Basicamente es un formato que facilita la toma de datos en una forma ordenada y de acuerdo al
estandar requerido en el analisis que se esté realizando.

Tercera Etapa: Determinar el Objetivo a lograr. Después de que tenemos los resultados del andlisis, ya podemos
determinar el objetivo a lograr, es decir que resultados queremos obtener.

Cuarta Etapa: Aplicar la herramienta de las 5’s, Es una practica de Calidad ideada en Japon referida al “Mantenimiento
Integral” de la empresa, no s6lo de maquinaria, equipo e infraestructura sino del mantenimiento del entorno de trabajo
por parte de todos. Es una técnica que se aplica en todo el mundo con excelentes resultados por su sencillez y
efectividad.

Su aplicacién mejora los niveles de:
1. Calidad.
2. Eliminacién de Tiempos Muertos.
3. Reduccion de Costos.

La aplicacion de esta Técnica requiere el compromiso personal y duradera para que nuestra empresa sea un auténtico
modelo de organizacidn, limpieza, seguridad e higiene.

Los primeros en asumir este compromiso son los Gerentes, los Jefes y la aplicacion de esta es el ejemplo mas claro
de resultados acorto plazo. Sus iniciales son:

JAPONES CASTELLANO

Seiri Clasificacion y Descarte
Seiton Organizacion

Seiso Limpieza

Seiketsu Higiene y Visualizacion
Shitsuke Disciplina y Compromiso

Sus resultados son:

Reduccion del 40% de sus costos de Mantenimiento.
Reduccion del 70% del nimero de accidentes.
Crecimiento del 10% de la fiabilidad del equipo.
Crecimiento del 15% del tiempo medio entre fallas.
Menos productos defectuosos.

Menos averias.

Menor nivel de existencias o inventarios.

Menos accidentes.

Menos movimientos y traslados inutiles.

Menor tiempo para el cambio de herramientas.

VVVVVYVYVYYYVY

Quinta etapa: Analisis de la Mejora de la falla; en esta etapa se recomienda el uso de una herramienta llamada analisis
modal de fallos y efectos (AMFE) es un procedimiento de analisis de fallos potenciales en un sistema de clasificacion
determinado por la gravedad o por el efecto de los fallos en el sistema. utilizado habitualmente por empresas
manufactureras en varias fases del ciclo de vida del producto. Se desarrolla en tres fases principales en las cuales las
acciones adecuadas deben ser definidas. Pero antes de comenzar con un AMFE es importante completar un trabajo
previo que asegure qué informacién sobre la resistencia y la historia del producto son incluidas en el analisis. Un
analisis de resistencia puede obtenerse mediante una interfaz de matrices, diagramas de limites y diagramas de
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parametros. Mucho de los fallos se deben a la interaccion con otros sistemas y partes, ya que los ingenieros suelen
centrarse solo en lo que controlan directamente.

Para comenzar, es necesario describir el sistema y su funcion, ya que un buen entendimiento del mismo simplifica su
analisis. De esta forma un ingeniero puede comprobar que usos del sistema son adecuados y cuales no. Es importante
considerar los usos tanto intencionados como no intencionados. Los usos no intencionados son un tipo de entorno
hostil.

debe crearse un diagrama de bloques del sistema. Este diagrama ofrece una vision general de los principales
componentes o pasos en el proceso, y como estos estan relacionados entre si. Esto recibe el nombre de relaciones
logicas, alrededor de las cuales puede desarrollarse un AMFE. La creacion de un sistema de codificacion para
identificar las diferentes partes o procesos es muy recomendable y util. El diagrama de bloques debe ser incluido
siempre con el AMFE.

Antes de comenzar el AMFE debe crearse una hoja de trabajo con las necesidades y que contenga la informacion
importante sobre el sistema como fecha de revision o nombre de los componentes. En esta hoja de trabajo todos los
items o funciones o el titulo deben ser listados de una forma ldgica, basada en diagramas de bloques.

El primer paso es: Severidad Determinar todos los modos de fallos basados en los requerimientos funcionales y sus
efectos Ejemplos de modos de fallos son: cortocircuitos eléctricos, corrosiones o deformaciones.

Es importante apuntar que un fallo en un componente puede llevar a un fallo en otro como modo de fallos debe ser
listado en términos técnicos y por funcion. Asi, el efecto final de cada modo de fallo debe tenerse en cuenta. Un efecto
de fallo se define como el resultado de un modo de fallo en la funcion del sistema percibida por el usuario. Por lo
tanto, es necesario dejar constancia por escrito de estos efectos tal como los vera o experimentara el usuario. Ejemplos
de efectos de fallos son: rendimiento bajo, ruido y dafios a un usuario. Cada efecto recibe un nimero de severidad (S)
que van desde el 1 (sin peligro) a 10 (critico). Estos nimeros ayudaran a los ingenieros a priorizar los modos de fallo
y sus efectos. Si la severidad de un efecto tiene un grado 9 o 10, se debe considerar cambiar el disefio eliminando el
modo de fallo o protegiendo al usuario de su efecto. Un grado 9 o 10 esta reservado para aquellos efectos que causarian
dafio al usuario.

El segundo paso es: Incidencia en este paso es necesario observar la causa del fallo y determinar con qué frecuencia
ocurre. Esto puede lograrse mediante la observacion de productos o procesos similares y la documentacion de sus
fallos. La causa de un fallo esta vista como un punto débil del disefio. Todas las causas potenciales de modo de fallos
deben ser identificadas y documentadas utilizando terminologia técnica. Ejemplos de causas son: algoritmos erréneos,
voltaje excesivo o condiciones de funcionamiento inadecuadas.

El tercer paso es: Deteccion Cuando las acciones adecuadas se han determinado, es necesario comprobar su eficiencia
y realizar una verificacion del disefio. Debe seleccionarse el método de inspeccion adecuado. En primer lugar, un
ingeniero debe observar los controles actuales del sistema que impidan los modos de fallos o bien que lo detecten
antes de que alcance al consumidor.

Posteriormente deben identificarse técnicas de testeo, analisis y monitorizacion que hayan sido utilizadas en sistemas
similares para detectar fallos. De estos controles, un ingeniero puede conocer qué posibilidad hay de que ocurran
fallos y como detectarlos.

Sexta etapa: Propuestas; la actualizacion de los procedimientos de operacion. (para esto primero se deberan revisar
los que tienen en la empresa).

Séptima etapa: Verificacion de resultados, para esto es importante volver a realizar otro analisis, por lo tanto, se vuelve
a la etapa 2.

Conclusiones
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Las 7 etapas del modelo propuesto, fueron ideadas a partir de un proyecto denominado “Cero latas aboyadas”, realizado
en una empresa de productos alimenticios, lo cual nos demuestra la necesidad de contar con un modelo que nos permita
obtener un resultado final satisfactorio. Al finalizar la tltima etapa pudimos verificar que, si es posible disminuir de
manera considerable la cantidad de merma y por ende incrementar la productividad, este modelo es propuesto como
una guia para resolver los problemas que con frecuencia aquejan a las empresas como lo son las perdidas; aunque es
muy importante puntualizar, que la clave del éxito es la disciplina, pues si se llevan a cabo de manera ordenada y
disciplinada cada una de las etapas del modelo, podremos verificar que los resultados son satisfactorios.
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Determinacion de la cadena de valor de una MiPyME de servicios bajo
el enfoque del Balanced Scorecard

Ing. Martha Beatriz Bueno Sanchez', Dra. Alejandra Torres Lopez?,
M. en A. Kathy Laura Vargas Matamoros®

Resumen— La cadena de valor es una herramienta que permite visualizar las actividades que se llevan a cabo dentro de
una empresa, y para tal efecto se puede trabajar mediante el Balanced Scorecard, que encausa las acciones que en gran
medida puede ser utilizada por las MiPyME para la generacién conocimientos administrativos que permitan desarrollar
de una forma mas sencilla y organizada su operaciéon. Esta perspectiva se enfocé en una MiPyME de servicios, donde la
cadena de valor ayudé a identificar y desarrollar las perspectivas del BSC dentro de las areas y procesos del objeto de
estudio, permitiendo reconocer las principales ireas de oportunidad y exponer una propuesta de generacion de
procedimientos que enriquezcan y orienten la direccion de la organizacion.

Palabras clave— MiPyME, Cadena de Valor, Balanced Scorecard, Servicio.

Introduccion

La cadena de valor dentro del contexto organizacional de la empresa permite visualizar las actividades que se llevan
a cabo dentro de ella de una forma ordenada y funcional. De igual forma permite identificar procesos clave como parte
de un sistema que da soporte al funcionamiento de la organizacioén e incrementa el valor monetario del producto.

El término cadena de valor se refiere a la idea de que una empresa es una cadena de actividades para transformar
los insumos en productos que los clientes valoran. El proceso de transformacion implica varias actividades primarias
y de soporte que agregan valor al producto. (Hill & Jones, 2011)

Dentro del sector de las MiPyMEs de servicios, la cadena de valor, permite una determinacion tedrica de los
procesos que conforman la compafiia y conlleva a la visualizacion integral del funcionamiento de la microempresa, lo
cual es un punto de partida para el conocimiento, analisis y soporte del area administrativa.

Por su parte, El Balanced Scorecard interviene de una forma positiva en el desarrollo estratégico de la empresa.
Lo anterior, tomando en cuenta la afirmacion que hacen los autores en el libro titulado Administracion estratégica,
Teoria y Casos: “El Cuadro de Mando Integral es una herramienta muy utilizada para contribuir a que una empresa
alcance sus objetivos financieros al vincularlos a objetivos estratégicos especificos derivados de su modelo de
negocio”. (Thompson, Peteraf, Gamble, & Strickland, 2012)
Siendo una herramienta de control interno, visualiza el desempefio de la empresa desde cuatro perspectivas
primordiales para su buen funcionamiento:
e Laperspectiva financiera comprende el propoésito de un negocio: su rentabilidad y generacion de ganancias
para los duefios.
e La perspectiva del cliente que enmarca la satisfaccion y fidelidad del mismo.
e La perspectiva de procesos internos que evalia la ejecucion de las operaciones dentro de la compaiiia.
e La perspectiva del aprendizaje y desarrollo que se presenta dentro de la organizacion.

El CMI permite que las empresas puedan seguir la pista de los resultados financieros, al mismo tiempo que observan
los progresos en la formacion de aptitudes y la adquisicion de los bienes intangibles que necesitan para un crecimiento
futuro. (Kaplan & Norton, 2012)

El conjunto de dichas perspectivas se puede identificar dentro de cualquier organizacidn, incluyendo a las
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microempresas.

Adaptando este par de herramientas al sector micro empresarial se persigue proveer de un diagnostico relevante a
la empresa como antesala de una administracion formal dentro de la misma.

Para lo cual se tomo el estudio de caso de una microempresa dedicada a la ensefianza de idiomas ubicada en el
estado de Tlaxcala.

Dicha empresa ha superado los indices promedio de mortandad para las microempresas al tener 30 afios de
operacion, por lo que ahora requiere de formalizar su proceso administrativo con el fin de encausar la direccion al
entorno estratégico.

La formalizacion propone una mejora sustancial en la composicion estructural de esta empresa con el fin de crear
la guia que le permita una expansion territorial a largo plazo.

Descripcion del Método
Andlisis de Proceso
De acuerdo con Michael Porter (2010) se deben identificar dos tipos de actividades dentro de la empresa: las
primarias (que agregan valor al producto o servicio) y las secundarias (que son actividades de soporte para las
actividades primarias)
Mediante el método de observacion y entrevistas con el personal se realizo la identificacion de las Actividades
primarias y secundarias que se llevan a cabo dentro de la empresa, que se presentan en el Cuadro 1.

Tipo de Actividad Denominacion Descripcion Conformacion
Se investiga, desarrollan y mejoran | Desarrollo
Investigacion y constantemente los planes de
Desarrollo estudio para cada idioma que se Innovacién
oferta
Implementacion de herramientas Seleccion
Publicidad publicitarias en beneficio de la Contratacion de servicios
institucion publicitarios
Conjunto de actividades que se Recepcién
Ventas y Contratacion | efecttian con el fin de adherir Promocion de servicios
Primarias nuevos clientes a la cartera Contratacion del servicio
Actividades que se llevan a cabo Ensefianza
Proceso de Ensefianza- | O™ ¢l fin de que el cliente Atencion
Aprendizaje gdqulera conocimientos en el Foaliaoia
idioma contratado y desarrolle Vvaluacion
habilidades en dicha legua Seguimiento
Actividades adicionales que la Ofrecer materiales
.. institucion lleva a cabo con el fin Recuperacion de clases
Servicio de Postventa . . . .
de brindarle el mejor servicio al Asesorias extras
cliente Adaptacion de horarios
Infraestructura de la Se conforma de la parte directiva Planeacion
empresa de la organizacion Administracién general
Recursos Humanos Organiza al personal docente Administracion de R.H.

conforme a la demanda

Secundarias —
Pago de ndmina

Administracion de los . ., . Pago de servicios

. . Asignacion de recursos monetarios -
Recursos Financieros Compra de materiales
Pago de impuestos

Cuadro 1. Identificacion de las actividades primarias y secundarias.

Definidos los elementos anteriores se conforma la representacion grafica de la cadena de valor, la cual se
presenta a continuacion mediante la Figura 1.
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Figura 1. Cadena de valor del estudio de caso

Adaptacion de las perspectivas del Balanced Scorecard.

Para interrelacionar las dos técnicas fue necesario determinar la actuacion de cada perspectiva dentro de las
actividades previamente descritas de la cadena de valor. A continuacion se explica la concordancia de cada una de
las perspectivas con ésta.

Perspectiva Financiera.

La organizacion en estudio concuerda con las caracteristicas ausentes de las microempresas al no poseer
indicadores que auxilien a la toma de decisiones dentro de la misma.

En relacion a la situacion econémica de la empresa es vital generar indicadores que permitan guiar su direccion
financiera. Ademas de ser la perspectiva mas importante para cualquier empresa con fines de lucro y representar el
impacto resultante de las estrategias en otras perspectivas.

Por tanto, el objetivo de esta perspectiva sera dar al administrador un panorama entendible sobre la situacion
financiera de la empresa de una forma periddica.

Perspectiva del Cliente.

Toda empresa cuenta con clientes, ya que ellos son la razén de su presencia, de manera que esta perspectiva
auxiliara a nuestra microempresa en diversos ambitos como lo son: la determinacion de los nichos de mercado a los
que da servicio, sus necesidades y la forma en la que éstas seran cubiertas por las actividades de la empresa.

Esta perspectiva dara paso a emprender acciones estratégicas que impacten positivamente en el proceso de
fidelizacion del cliente y el aumento en las ventas.

Perspectiva de Procesos Internos

Sin importar el giro de la empresa, todas ellas poseen procesos que permiten su funcionamiento diario.

La importancia de la perspectiva de los procesos internos dentro del caso de estudio radica en definir y controlar
su operatividad.

La evaluacion de los procedimientos que se tienen actualmente en cuanto a contenido y operacion permitira
determinar el estado de partida de los procesos internos.

La identificacion de procesos necesarios que conformarian un proceso administrativo organizado es de vital
importancia para el proyecto de expansion que se ha visualizado a largo plazo por los administradores actuales.

Perspectiva de Aprendizaje y Crecimiento

La perspectiva de aprendizaje y crecimiento se encarga de proporcionarle a la empresa las bases para su
desarrollo y proyeccion. Especificamente en tres categorias: los empleados, la informacion y la motivacion.

Esta perspectiva enfocada a una microempresa debe comenzar en la formacion de sus empleados, ya que ellos
son los medios en que la institucion brindara el servicio para satisfacer las demandas de sus clientes, continuar con
la motivacion al personal y finalizar conjuntando un buen sistema de informacion sencillo y manejable.

Entonces, esta perspectiva manejara las capacidades del personal adecuadas al servicio de ensefianza para cada
alumno.

Conformacion de la Cadena de Valor bajo el enfoque del Balanced Scorecard

Bajo el analisis que se generd acerca del caso de estudio se desprende la concepcion de la cadena de valor dentro
de la microempresa antes evaluada. Misma que se presenta en la Figura 2.
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Figura 2. Cadena de Valor bajo el enfoque del Balanced Scorecard.

Generacion de Estrategias

Como ya se ha mencionado antes, la cadena de valor en conjunto con las perspectivas del Balanced Scorecard
permite desarrollar un grupo de estrategias para el manejo encausado de la organizacion de una manera practica y
formal, tal como lo proponen los autores Chiavenato & Sapiro (2010) “El CMI permite crear mapas estratégicos que
revelan el potencial para crear valor que tienen las estrategias formuladas con base en cuatro perspectivas
diferentes.”

Para el desarrollo de estrategias se llevd a cabo un diagnostico interno y externo de la empresa bajo las cuatro
perspectivas del Balanced Scorecard, lo que derivé un analisis FODA por cada perspectiva valorada y, a su vez
desencadeno la propuesta de estrategias enfocadas a la maximizacion de las Fortalezas y Oportunidades y a la
minimizacion de Debilidades y Amenazas de la MiPyME en estudio.

El analisis posterior a la definicion de las estrategias dio como resultado una serie de planes a desarrollar
reafirmando la necesidad de procesos internos formales.

La descripcion grafica del proceso llevado a cabo de diagndstico y generacion de estrategias se muestra en la
Figura 3.
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Figura 3. Proceso para determinar los planes de accion conforme al Balanced Scorecard y la cadena de valor en el
estudio de caso
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Comentarios Finales

Resumen de resultados

Como resultado de la aplicacion del proceso descrito en la Figura 3, se lograron identificar lineas de accion que
permitiran un mejor desenvolvimiento en la organizacion de la empresa. Los planes propuestos para generar se
muestran en la Figura 4.

Es asi como en la Figura 4 se presentan los elementos de cadena de valor, las perspectivas del BSC y las lineas
de accidn propuestas.

Figura 4. Cadena de Valor bajo el enfoque Balanced Scorecard incluyendo lineas de accion.

Conclusiones y Recomendaciones

Los resultados demuestran la necesidad de un sistema formal de administracion para aquellas MiPyMEs que han
logrado superar los niveles de mortandad que existen dentro de nuestro entorno.

En un mercado cada vez mas globalizado es imprescindible para las microempresas adoptar sistemas de
administracion y evaluacion del desempeiio que las mantenga en un buen nivel de competitividad y les permita
proyectarse a futuro.

Las MiPyMEs no se direccionan bajo alguna técnica administrativa haciendo que su deceso sea previo a los dos
afios de funcionamiento.

Por lo anterior, es recomendable para los investigadores que han visualizado este tipo de oportunidades dentro de
un sector con tal importancia, promover el desarrollo de un modelo genérico de organizacion y administracion para
las microempresas facil de implementar y a un bajo costo.

Referencias
Chiavenato, 1., & Sapiro, A. (2010). Planeacion Estratégica, Fundamentos y aplicaciones. México: McGraw-Hill.
Hill, C. W., & Jones, G. R. (2011). Administracion estratégica: Un enfoque integral. México: Cengage Learning.
Kaplan, R., & Norton, D. (2012). El Cuadro de Mando Integral. Barcelona: Gestion 2000.
Porter, M. (2010). La ventaja competitiva: Creacion y sostenimiento de un desempeiio superior. México: Grupo Editorial Patria.
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Como aplicar en instituciones de nivel superior la economia
doméstica para lograr la inclusion financiera

Veronica Cabrera Molina' , Martha Elena Rabadin Serrano?

RESUMEN

La inclusion Financiera forma parte de los cambios estructurales de la Reforma Financiera; pretende incluir estrategias nacionales
con regulacion internacional, innovacion de productos por parte de la Banca, educacion financiera, proteccion para los usuarios de
servicios financieros e impulso y desarrollo econdmico a sectores vulnerables . La Economia doméstica juega un papel importante
por su campo de estudio formal, incluye temas de educacion, gestion del dinero con asesoria para llevar adecuadamente el entorno
familiar.

El presente trabajo mostrara resultados de la primera ,segunda y avances de la tercera etapa del proyecto: Inclusién Financiera en
sectores vulnerables como estrategia de innovacion para el desarrollo econémico”; que emana del cuerpo Académico “innovacion
y Tecnologia Educativa“ y de lalinea de investigacion “Estrategias de enseflanza aprendizaje para la formacion de competencias
docentes”, que se desarrollan en el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli con una poblaciéon de mas 5,000
jovenes Y sus familias pertenecientes a éste sector.

Palabras clave— Inclusion financiera, sectores vulnerables, asesoria, economia doméstica

ABSTRACT

Financial inclusion is part of the structural changes in the financial reform ; It is intended to include national
strategies with international regulation , product innovation by the Banking, financial education, protection for users
of financial services and boost economic development and vulnerable. The domestic economy plays an important
role in their field of formal study, including issues of education, money management advice for the proper conduct
of the family.

This paper shows results of the first, second and third stage of progress of the project: Financial Inclusion in
vulnerable sectors such as innovation strategy for economic development "; emanating from the faculty " Innovation
and Educational Technology " and the research "Strategies of learning for the training of teaching skills ", taking
place at the Technology for Advanced Studies in Cuautitlan Izcalli with a population of over 5,000 youth and their
families belonging to this sector

Key- words: Financial inclusion, vulnerable sectors, advice, home economics

INTRODUCCION

La inclusion Financiera es un tema que forma parte de los cambios estructurales del pais como un pilar de la Reforma Financiera;
pretende incluir estrategias nacionales con regulacion internacional, innovacion de productos por parte de la Banca, educacion
financiera, proteccion para los usuarios de servicios financieros e impulso y desarrollo econdmico a sectores vulnerables (mujeres,
jovenes etc.). De tal forma, cobra importancia el brindar asesoria a éstos sectores de manera pertinente.

El objetivo es brindar asesoria de economia doméstica a sectores vulnerables del TESCI y de Pymes de zonas aledafias; ya que
se identifico que éste sector accede a alglin tipo de mecanismo de ahorro o crédito de caracter informal, principalmente por
desconocimiento, miedo o falta de interés al uso consciente del Sistema Bancario. Por lo cual, se ven imposibilitados para recibir
los beneficios que el sector financiero otorga en una economia moderna; esto los pone en desventaja aun cuando representan una
parte considerable de la poblacion.

! Verdnica Cabrera Molina. M en A es Profesora Investigadora adscrita a la Division de Contaduria Publica en el
Tecnologico de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli, Estado de México. cabreramolina.veronica@hotmail.com
?Martha Elena Rabadan Serrano M en D.A.E.S es Profesora Investigadora adscrita a la Division de Contaduria ptblica
en el Tecnoldgico de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli, Estado de México.

martharabadanserrano@yahoo.com.mx.
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La presente propuesta emana del cuerpo académico “Innovacion y Tecnologia Educativa “ y de la linea de investigacion
“Estrategias de enseflanza aprendizaje para la formacion de competencias docentes”, que se desarrollan en el Tecnologico de
Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli; el cual cuenta con una poblacion de mas 5,000 jovenes y sus familias, pertenecientes
a éste sector. En una primera fase se brindd asesoria por medio de talleres a la comunidad estudiantil y, posteriormente, en las
Pymes de zonas aledafias.

El presente trabajo mostrara resultados de la primera etapa, inicios de la segunda y avances de la tercera etapa del proyecto:
“Inclusion Financiera en sectores vulnerables como estrategia de innovacion para el desarrollo econémico”. Esta etapa consiste en
la identificacion de necesidades, usando como instrumento un cuestionario y conferencias dirigidas a padres de familia. En el
diagnostico se identifico el nivel de ahorro, inversion, crédito para vivienda, reestructuracion de créditos, deducibilidad fiscal, uso
del dinero de fondo inteligente y administracion del fondo para el retiro.

Descripcion del Método

Para lograr la inclusion financiera es necesario tener una buena gestion de las finanzas personales la cual debe ser ordenada,
planeada y sistematizada; sin embargo, estas caracteristicas dificilmente las lleva a cabo una familia del sector vulnerable por sus
multiples tareas y su desinformacion; es por ello que se crea este diagnostico que permitird conocer los puntos fuertes y débiles
del sector vulnerable en cuestion. “La Inclusion Financiera se esta convirtiendo en un tema muy popular a nivel mundial. El G-20
ha puesto en marcha un Grupo de Expertos que trabajan con Inclusion Financiera; las Naciones Unidas han designado a la Princesa
Maxima de Holanda como representante especial para la Inclusion Financiera; y quienes disefian las politicas publicas desde India
a Brasil a México estan publicando documentos y llevando a cabo conferencias sobre como brindar mas servicios a mas personas.”
El equipo del Centro para la Inclusion Financiera que trabaja en el proyecto Inclusion Financiera 2020 ha puesto su definicion y
vision de Inclusion Financiera a prueba aplicandola en México. La pregunta era: ; Qué le haria falta a México para alcanzar inclusion
plena para el afio 2020? Como respuesta a esta interrogante el Gobierno Federal plantea estrategias nacionales con regulacion
internacional, innovacién de productos por parte de la Banca, educacion financiera, proteccion para los usuarios de servicios
financieros e impulso y desarrollo econémico a sectores vulnerables.

El presente trabajo plantea 4 fases para lograr la inclusion financiera (figural) y los resultados de la primera etapa del proyecto;
la cual consiste en la identificacion de necesidades, usando como instrumento un cuestionario y conferencias dirigidas a padres de
familia; en el cometido final de brindar asesoria financiera de forma innovadora a sectores vulnerables del TESCI, que cuenta con
una matricula de casi 5000 jovenes estudiantes de nivel Licenciatura. “La educacion financiera involucra a todo ser humano que
tenga contacto con dinero, esto es, se entiende como la formacién de un individuo en el area financiera” (Higareda Torres, Rosario
y Gerardo Serrano, Francisco, 2014) asi como los avances de la tercer etapa.

Figura 1

Para el desarrollo de la fase diagnostica: Identificacion de necesidades, se procedié a realizar entrevistas, usando como instrumento
innovador un cuestionario elaborado previamente para los sectores vulnerables se identificd que éste sector accede a algun tipo de
mecanismo de ahorro o crédito de caracter informal, principalmente por desconocimiento, miedo o falta de interés al uso consciente
del Sistema Bancario. Por lo cual, se ven imposibilitados para recibir los beneficios que el sector financiero otorga en una economia
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moderna; esto los pone en desventaja aun cuando representan la mayoria de la poblacion. También se detectaron las principales
necesidades tales como su nivel de ahorro, inversion, crédito para vivienda, retiro, restructuracion de créditos, entre otros. Dandole
direccion a sus decisiones armando un plan financiero (Un plan es disefiar una estrategia para alcanzar tus metas.)

Poner en nimeros esas metas; es decir, determinar en pesos y centavos cuanto costara alcanzarlas (para que el plan tenga éxito
debe existir compromiso. Una forma de hacerlo es poner por escrito: lo que se quiere lograr, en qué tiempo, como se planea
transformar eso que se quiere en una realidad, los recursos que se necesitan para hacerlo y el costo estimado de las metas).

Tener un plan financiero también significa estar preparado para el futuro. Es pensar en lo que se quiere a largo plazo. Para lo cual
se sugiere escribir todas las cosas que desean alcanzar, por ejemplo: educacion, vacaciones, comprar un auto, tener una casa propia,
asegurar el patrimonio, dejar de trabajar a temprana edad. Ordenar las metas segin su importancia, esto servira para tener claro en
qué se debe enfocar. Se bebe considerar siempre el costo de oportunidad, es decir, las implicaciones de elegir una alternativa y
renunciar a otra.

Las metas probablemente cambiaran conforme a la edad del grupo analizado; de igual manera seran diferentes de acuerdo a las
condiciones personales. A medida que pasa el tiempo se puede ir afiadiendo o descartando metas; un plan financiero debe ser
dinamico.

Depurar las metas con caracteristicas especificas, alcanzables, medibles, mesurables y relevantes. Definiendo plazos,
calendarizando las metas a una fecha de término para cumplirlas; a corto plazo (un afno), mediano plazo (entre uno y cinco afios) y
largo plazo (mas de cinco afios). El plazo de las metas tiene que ver con las alternativas que se tienen para conseguirlas y como se
van a financiar. Se pueden utilizar distintas herramientas, servicios y productos financieros innovadores segiin el tiempo que se
tiene para alcanzarlas; es por esto que el detectar las necesidades cobra vital importancia para que la asesoria financiera se brinde
a temprana edad.

Calcular los costos, cuanto va a costar la meta, definir cuales son los recursos con los que se cuenta para lograrlas considerando
tres tipos de recursos; Capacidades (habilidades, conocimientos, talentos y experiencias que ayudan a desarrollar proyectos),
Tiempo(es un recurso que debe aprender a administrar, dado que es limitado hay que establecer prioridades en este renglon),
Monetarios (son el dinero y los buenos habitos que permiten hacer crecer el ahorro y las inversiones). Utilizando bien estos recursos
se puede alcanzar mas rapido las metas.

Una vez definida la estrategia para alcanzar las metas se utilizan herramientas innovadoras que ayuden a esta tarea y el presupuesto
es una de ellas (registro por escrito de los ingresos y gastos). Este debe adaptarse a las circunstancias de vida, a las prioridades
familiares y a la relevancia que tiene cada gasto.

Lo primero que se tiene que hacer es identificar los ingresos (el dinero que se recibe por salarios u otros conceptos). Y estos pueden
ser fijos o variables. Una vez conocidos los ingresos se sabra cual es el presupuesto y qué cantidad limite se tiene como gasto, pago
de deudas y ahorro.

En este punto, debemos considerar que el ahorro es un gusto, cuando con ello se van logrando las metas propuestas en el plan
financiero. “Dentro de la educacion financiera y la inversion, no se debe olvidar que una correcta toma de decision, en cuanto a la
inversion, permitira obtener un mayor ingreso a través de los rendimientos obtenidos. El ahorro debe ser inculcado a temprana
edad, se deben difundir los beneficios que se obtienen al llevar a cabo una planeacion de ahorro”. (Higareda Torres, Rosario y
Gerardo Serrano, Francisco, 2014).

Dentro de la conferencia desarrollada en el TESCI a los jovenes estudiantes y padres de familia (la cual fue enfocada hacia la
economia doméstica para identificar la forma en que las familias administran, ahorran e invierten sus ingresos); se identificé que
uno de los principales problemas y, a su vez, de las necesidades principales es que no saben planear sus gastos en base a sus ingresos.

En la fase dos predomina Disefio de propuesta de inversion inteligente e innovadora para este sector vulnerable: con el
analisis de identificacion de necesidades se propone un instrumento de inversion inteligente para cada necesidad. Del
catalogo de productos financieros que existen en el mercado y los de reciente creacién por parte de la Banca.

Estos instrumentos deben contemplar la regla de oro: No gasto corriente, No patrimonio y No capital de trabajo.

Cabe mencionar que no todos los instrumentos son para inversion, también existen instrumentos que permiten subsanar
los créditos pendientes de pago, créditos de consumo , créditos para impulsar el desarrollo de las Pymes, créditos de
produccion, educativos, entre otros.

Entre los productos financieros que ofrece la Banca estan los denominados beneficios adicionales, los cuales consisten en
contratar un producto financiero y la banca ofrece de manera gratuita otros servicios tales como servicio de ambulancia,
servicio de grua, etc.
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Resumen de resultados:

Como resultado del diagnoéstico aplicado a padres de familia del Tecnologico de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli (se anexa
el instrumento en el apéndice de este trabajo), se identifico que una de las necesidades principales es que no saben planear sus
gastos en base a sus ingresos; motivo por el que se generdé una conferencia para padres de familia , mediante el programa
Institucional de Tutorias titulada “Economia Doméstica” en la cual se les explicod la manera de planear los ingresos que las familias
reciben, la forma de ahorrar y la inversion con miras al futuro; es decir, para el retiro.

Nuevamente cobra importancia el atender a nuestros jovenes y padres de familia en estado de inequidad para incorporarlos a la
brevedad en el grupo de personas asesoradas en temas de Inclusion Financiera. Para lograr la inclusion financiera es necesario tener
una buena gestion de las finanzas personales la cual debe ser ordenada, planeada y sistematizada; sin embargo, estas caracteristicas
dificilmente las lleva a la practica una familia del sector vulnerable por sus multiples tareas y compromisos de corto plazo; es por
ello que se crea este diagnodstico que permitird conocer sus puntos fuertes y débiles de este sector vulnerable.

Los resultados se interpretan de la siguiente manera:

Mayoria a)

La educacion financiera esta de su lado, y esto porque seguramente usted esta consciente de que es una base para tomar mejores
decisiones y tener una practica sana de sus finanzas personales. No olvide que siempre hay algo por aprender, aunque en este
autodiagndstico refleja que sabe lo que quiere y lo que necesita para no vivir preocupado por sus deudas o por estar desamparado
ante circunstancias adversas.

Mayoria b)

Usted esta consciente de que existen soluciones a sus problemas de finanzas personales, sin embargo no ha permitido aduefiarse de
ellas y obtener la educacion financiera necesaria para mejorar o evitar preocupaciones por sus deudas o por estar desamparado ante
circunstancias adversas. La informacion siempre es una ganancia, por lo que se recomienda mejorar todas esas situaciones que no
le permiten tener una vida tranquila, y conocer todo lo que el mercado le ofrece para tomar mejores decisiones.

Mayoria ¢)

Usted tiene mucho por aprender. La educacion financiera es basica tanto para usuarios de servicios financieros como para aquellos
que todavia no lo son. El uso de los mismos debe ser una practica que le permita facilitar y mejorar su vida financiera, para que
pueda tomar mejores decisiones y lograr tener finanzas personales sanas.

Informarse siempre es una ganancia, por lo que no deje de investigar programas de educacion financiera que ofrece el mercado.
De la figura 2 a la 5 nos muestra evidencia de la asistencia de los padres de familia y jévenes a la conferencia ofrecida en el TESCI,
con el tema de “Economia doméstica”.

En latercera etapa se ayuda alos estudiantes y padres de familia involucrados en el proyecto a elaborar su plan financiero,
dando seguimiento, disefiando una propuesta y analizando la viabilidad y sostenibilidad que garanticen el bienestar de dichas
familias.

Figura 2. Evidencia del programa escuela para padres de la conferencia para jovenes y padres de familia ofrecida en el
TESCI.
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Figura 3 conferencia para padres de familia Sobre economia Doméstica

Figura 4 asistencias de padres de familia
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Figura 5 desarrollo de conferencia impartida en el Tecnolégico de Estudios Superiores de Cuautitlan Izcalli.

Conclusiones

Durante el primer afio de desarrollo de este proyecto, como muestra, se ha concientizado a un 50% aproximadamente del grupo
vulnerable; destacando como principales necesidades la falta de efectivo proveniente de una mala o nula planeacion financiera.
Razoén por la cual, accedieron a aprender a desarrollar una planeacion financiera en un 30% del grupo diagnosticado. A ellos se les
estd brindando seguimiento oportuno de observacion y cumplimiento de dicha planeacion.

Apéndice
Cuestionario para diagnostico de necesidades:

1.- ;Planea un limite mensual para gastar de sus ingresos?

a) Si, cuento con un presupuesto mensual.

b) Me limito cuando tengo un gasto fuerte.

¢) No me limito, incluso si me hace falta pido prestado.

2.- Aparta mensualmente cantidades especificas para cada tipo de deuda o gastos especiales?
a) Si, llevo un control de los pagos, fechas limite y tasas de interés.

b) Solo si me cobran intereses.

¢) Espero la fecha limite de pago.

3.- (Cuanto acostumbra pagar cada mes a su cuenta de tarjeta de crédito?

a) El pago minimo.

b) Lo maximo que pueda

¢) No siempre puedo pagar, por lo que termino pagando con otra tarjeta de crédito.
4.- ; Tiene un fondo de ahorro para su retiro?

a) Si

b) Todavia no, pero creo que en algin momento sera necesario crearlo.

¢) No.

5.- {Cuenta con un fondo para emergencias?

a) Si, tengo una cuenta de ahorro especificamente para eso.

b) Lo he intentado, pero no logro concretarlo.

¢) No, me resulta complicado.

6.- ; Tiene en orden sus papeles de seguros, inversiones, financiamientos, otras deudas y los localiza con
Facilidad?

a) Si

b) No

¢) No y veces los doy por perdidos.

7.- {Qué hace usted al recibir un dinero extra?

a) Pago deudas y guardo algo.

b) Compro algo que realmente necesito.

¢) Lo gasto.

8.- (Cancela las cuentas de tarjetas de crédito que no utiliza con regularidad?
a) Trato y no lo consigo
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b) Si
¢) No

9.- {Qué haria si recibe una llamada ofreciéndole una nueva oportunidad de invertir y hacer mucho dinero?
a) Lo ignoro,

b) Lo considero y pido consejo de un experto.

c¢) Acepto la oferta, pues nadie se hace rico sin tomar riesgos.

10.- ;Qué hace si su auto llegara a tener algin siniestro?

a) No me preocupo, pues sé que mi seguro lo cubrird
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La inversion extranjera directa y su impacto en el desarrollo
regional de México, 1989-2013

José Fernando Camacho Acevo!

Resumen— Se analiza el papel que ha jugado la inversion extranjera directa en el desarrollo de México. Ante la postura
de que la IED es fundamental para detonar el crecimiento econémico y el empleo, se indagan sus efectos colaterales y las
externalidades que acarrea. Se analiza el flujo de inversiones hacia México a partir de los noventa sefialando los efectos
indeseables como la profundizacion de un esquema de desarrollo desigual entre las entidades federativas dado que las
inversiones se dirigen fundamentalmente hacia los estados con mayor desarrollo e infraestructura. Mientras 4 entidades
con el mayor ingreso per capita del pais recibieron cerca del 80 % de los flujos de IED en el periodo 2000 — 2013, los 3
Estados mas pobres no recibieron en conjunto ni el 0.2 %, lo cual amplia la brecha de desarrollo al interior del pais y
profundiza un esquema de desigualdad y heterogeneidad.

Palabras clave—Inversion extranjera directa, desigualdad, desarrollo regional.

Introduccion

En el presente trabajo abordamos el tema de la inversion extranjera directa y su impacto en el desarrollo regional.
Partimos de un cuestionamiento acerca de las implicaciones que tiene el recurrir a dichas inversiones como un
instrumento de desarrollo. Asi, se plantea la pregunta ;la inversion extranjera directa, como estrategia de desarrollo,
contribuye a un desarrollo econémico armdnico que promueva la reduccion de la desigualdad entre las regiones y
estados del pais?

Desde la corriente hegemonica del pensamiento econdmico se considera que la inversion extranjera directa (IED)
juega un papel fundamental para el desarrollo econémico y la modernizacion de los paises en desarrollo, algunos
autores de esta corriente le atribuyen efectos positivos en el crecimiento econémico. En un estudio reciente
(Toulaboe, Terry y Johansen, 2009) abordan el efecto en el crecimiento econdmico de la inversion extranjera
directa, y reportan un efecto positivo. Segtiin la OCDE, existen diversos estudios que muestran como los flujos de
inversion extranjera directa ayudan a la formacion de capital humano, desencadenan un desbordamiento de la
tecnologia y ayudan a crear un clima de mayor competencia en los negocios, lo cual incide en el crecimiento
econdmico, y se constituye en herramienta fundamental para aliviar la pobreza de los paises en desarrollo (OCDE,
2002). Desde esta perspectiva, la IED juega un papel fundamental en el desarrollo. Sin embargo, es importante
seflalar que existen también efectos colaterales y externalidades, dependiendo el sector al que llega la IED, por
ejemplo, la mineria, el sector forestal y la extraccion de hidrocarburos presentan externalidades negativas, como la
contaminacion provocada en las minas a cielo abierto. Por otra parte, es importante considerar el efecto de la
inversion extranjera sobre la region a la que llega y el efecto que tiene en cuanto a un desarrollo equilibrado de las
distintas regiones y estados de la reptiblica. Uno de los problemas que presenta el considerar a la IED como una
panacea para el desarrollo econémico es que se reduce el complejo problema de la competitividad a una asociacion
simple con el flujo de inversiones donde la estrategia econdomica nacional queda relegada a un segundo plano,
porque lo importante son los flujos de capital.

Consideraciones Tedricas

La importancia de la inversion ha sido ampliamente analizada desde distintos enfoques teoricos. En la Teoria
General, Keynes (2003) sefiala que el problema de las economias industrializadas es un problema de insuficiencia de
la demanda de inversion. El papel jugado por los animal spirits y las expectativas de los empresarios sobre la
rentabilidad futura de la inversion dan lugar a que la inversion no se presente en la cuantia necesaria para lograr un
estado de equilibrio con pleno empleo. Para Keynes se requiere, por lo tanto, de inversion para subsanar el problema
del desempleo.

En América Latina, se encuentra difundida la idea de que para lograr el crecimiento y resolver los problemas de
la pobreza y el desarrollo se requiere el concurso de la inversion extranjera con la que, casi de manera automatica, se
resolveria todos estos problemas. Sin embargo, Prebisch (1949) plantea un argumento para justificar la necesidad
transitoria de capital extranjero en las economias latinoamericanas. Considera dicho autor que la inversioén extranjera
directa es necesaria, dada las necesidades de formacion de capital y la insuficiencia del ahorro y menciona que
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podria contribuir al aumento de la productividad por hombre. Sefiala que el margen de ahorro depende de la
productividad del trabajo y, en la mayoria de los paises de América Latina, la productividad del trabajo no es
suficiente por lo que no hay ahorro suficiente y se requiere el concurso del capital extranjero. Muestra la existencia
de un circulo vicioso, la productividad del trabajo es baja porque hay falta de capital, y falta capital porque existe un
margen de ahorro estrecho a causa de la baja productividad. Para romper el circulo se requiere, entonces el concurso
transitorio del capital extranjero. Asi, si su aplicacion es eficaz, aumentara la productividad lo que, con el tiempo,
redundara en un margen de ahorro propio que permitira sustituir el capital extranjero en las nuevas inversiones.

Por otra parte, la teoria neoclésica plantea la teoria de la convergencia segun la cual, suponiendo productividad
marginal decreciente de los factores, los paises que han alcanzado una mayor acumulacion de capital dirigen sus
inversiones hacia las paises con menor stock de capital. La argumentacion que esta corriente realiza parte de las
caracteristicas de la funcion de produccion neoclasica, que presenta rendimientos constantes a escala y
productividad marginal decreciente de los factores. Los paises desarrollados, al tener una mayor acumulacion de
capital, presentan una menor productividad marginal del capital, lo cual implica que los capitales se dirijan a otros
paises donde hay escasez de capital, buscando mayores beneficios. Esto explicaria que los flujos de inversion se
dirijan a los paises mas atrasados. Al aumentar el stock de capital en el pais receptor, la tasa de crecimiento aumenta
y, con el tiempo, se presenta convergencia entre ambas economias. Al contrastar lo que ha ocurrido con las
economias de los paises desarrollados y de los paises atrasados, se puede constatar que la teoria de la convergencia
no es corroborada por la evidencia empirica. Los paises desarrollados han crecido mas y los paises atrasados se han
mantenido en condicion de atraso.

Una sintesis de la vision ortodoxa sobre los determinantes del crecimiento econémico es presentada por Sala i
Martin (2001) quien sefiala que dentro de los elementos decisivos para el crecimiento se encuentran primero, la
acumulacion de factores, capital fisico y humano, la educacion; segundo, una variedad de instituciones favorables a
los mercados y tercero, la apertura comercial, de capital, tecnoldgica, de ideas, de inversion extranjera y de
informacion. Es decir, el tercer elemento hace énfasis en la apertura en distintos ambitos y en la IED.

Desde una perspectiva tedrica diferente, cuando se habla del crecimiento y de las implicaciones que tiene la
balanza de pagos en el mismo, la presencia de déficit en cuenta corriente aparece como una restriccion al
crecimiento, por lo que toma importancia el encontrar fuentes de financiamiento de las importaciones. Al sefialar
que los paises pueden estimular los flujos de capital, Thirlwall (2003) advierte que se debe tener cuidado con el tipo
de flujos. Senala que probablemente la inversion directa de largo plazo sea la mas estable y benéfica, sin embargo, la
IED también puede causar problemas en relacion a la naturaleza de los bienes producidos, las técnicas de
produccion empleadas y la remision de las utilidades. Es decir, el nexo entre la IED y el desarrollo es complejo y no
se puede banalizar pensando que la IED es condicion suficiente para el desarrollo. En conclusion, debe tomarse con
cautela las afirmaciones acerca de las bondades de la IED. Los requerimientos del desarrollo econdmico trasciende
la idea simple de que la IED es condicion suficiente en términos de desarrollo y crecimiento econdmicos.

La IED en México

En este apartado analizaremos como se han presentado los flujos de IED en México, atendiendo a una
caracterizacion por periodos, encontrando que en el lapso de tiempo analizado se presentan tres periodos bien
definidos. Estos periodos coinciden con las décadas de los afios ochenta, noventa y dos mil. En primer término,
durante la década de los ochenta la economia mexicana habia dejado atras el modelo de sustitucion de
importaciones, el auge petrolero de inicios de la década implicé un aumento considerable de la deuda publica y un
crecimiento considerable del PIB que alcanzo 9% en los afios 1979-1981. Sin embargo, en 1982 el PIB el
crecimiento econdmico es cercano a menos uno por ciento, el peso sufre una fuerte devaluacion, el pais se declara en
moratoria de pagos al extranjero y estalla el problema de la deuda de los paises latinoamericanos, teniendo como
resultado que los flujos de IED sean muy escasos durante toda la década. A raiz de la crisis de la deuda se presenta
un periodo de profundas transformaciones que incluye la liberalizacion comercial y se realiza un cambio estructural
en la economia. Ante el agotamiento del modelo de sustitucion de importaciones, las antiguas fuentes de
financiamiento externo como fueron el superavit agropecuario, el petrolero y el endeudamiento externo no lograban
cubrir los requerimientos de divisas, lo cual llevo a que la principal fuente de financiamiento de la nueva estrategia
de desarrollo se orientara a partir de los afios noventa hacia la inversion extranjera directa.

De esta manera, durante la década de los afios noventa, se presenta un segundo periodo en que los cambios
estructurales en la economia y la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de Norteamérica en el afio 1994
ejercen un atractivo sobre las inversiones. Como resultado de las politicas de ajuste estructural y de la renegociacion
de la deuda externa, a inicios de la década de los noventa se present6 un incremento de los flujos de inversion
extranjera directa que buscaban participar en los procesos de privatizacion. Sin embargo, con la crisis de diciembre
de 94 y la grave recesion del afio 95, la confianza en la economia mexicana disminuy6 considerablemente, el riesgo
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pais aumento y los capitales de corto plazo salieron, afectando considerablemente también a los flujos de IED. Hay
que sefialar que, en este periodo, un flujo importante de IED se realizé a través de fusiones y adquisiciones debido a
las privatizaciones realizadas durante esa década, lo que implica que ese tipo de inversiones no se dirigia a la
creacion de nuevas plantas.

El tercer periodo se presenta a partir del afio 2000, década durante la cual hay un crecimiento importante de los
flujos de IED, los cuales van a estar condicionados, en buena medida, por la evolucion de la economia mundial. De
esta manera, los flujos de IED fueron afectados de manera importante, tanto por la crisis de las empresas de alta
tecnologia, las llamadas empresas punto com, alrededor de 2002, como por la crisis de las hipotecas subprime en el
2008 y 2009. Sin embargo, la caracteristica que hace diferente a este tercer periodo es que, a pesar de las crisis
mencionadas, la IED muestra una tendencia a una mayor cuantia como se muestra en la Figura 1, los flujos de IED
son mayores con respecto a la década de los noventa, a pesar de que a nivel mundial se presenté una contraccion de
la IED a nivel mundial. En el afio 2011 los flujos de IED a nivel mundial ascendieron a 1.5 billones de dolares, aun
asi fueron inferiores en 23 % al maximo alcanzados en el 2007 (UNCTAD, 2012)

Una vez planteado en términos generales la evolucion de la inversion extranjera en los tres periodos sefialados, es
importante discutir cual es el papel que jugaron estos mayores flujos en el desarrollo del pais.

Figura 1. Flujos de inversion extranjera directa en México, 1980-2013 Fuente: Banco de México. Consulta en
linea.

Si tomamos en cuenta la opinion general de la corriente representada por los paises desarrollados representados
por la OCDE, la entrada de IED genera crecimiento econémico para el pais receptor ademas de otros beneficios que
hemos mencionado. Si esto fuera cierto, esperariamos que el crecimiento en México fuera mayor en los afios
noventa que en los ochenta y mayor atin en la década del dos mil. No obstante, el crecimiento en México no se
ajusta al patron de aumento de IED en los tres periodos analizados. La tasa de crecimiento promedio del PIB per
capita en los ochenta y en los noventa es negativa. Tomando juntas esas dos décadas tenemos una tasa de
crecimiento promedio del PIB per céapita de 0.27%, mientras que en la década del dos mil el mismo indicador
alcanza apenas el 0.48%, (Feenstra, Inklar y Timmer, 2015) una cifra muy pequefia para el aumento en la entrada de
capitales que se registrd. Lo que llama la atencion es ver que en la década del setenta la tasa de crecimiento del PIB
per capita alcanzaba el 4%, mientras la entrada de inversiones extranjeras era menor a la década del dos mil. Es
decir, la mayor entrada de IED no se ha traducido en mayor crecimiento ni en una mejora en el nivel de vida de la
poblacion.
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Figura 2 Tasa de crecimiento del PIB per cépita. Fuente: Penn World Table 8.1
IED por Entidades Federativas.

Cuando analizamos lo ocurrido con la llegada de inversion extranjera directa al pais, se constata que al contrario
de lo que plantea la teoria de la convergencia, la brecha entre regiones desarrolladas y atrasadas es cada vez mayor,
y las condiciones de atraso y subdesarrollo se reproducen en las regiones y estados mas pobres. La llegada de flujos
de IED tiende a reproducir, al interior del pais receptor, la desigualdad entre regiones, pues estos flujos arriban a las
zonas de mayor desarrollo, dejando a las regiones pobres en condiciones que perpetian su condicion de atraso y
pobreza. El destino de las inversiones extranjeras tiene una logica que responde a la rentabilidad, es decir, se dirige
hacia aquellas entidades que tienen mejor infraestructura y donde se encuentran los mercados que garanticen que las
inversiones sean remuneradas a la mayor tasa. Este esquema profundiza las desigualdades entre regiones al atraer la
inversion a los estados que tienen un mayor desarrollo econémico. En México, durante el periodo 2000-2013, el 56
% de la IED se dirigio hacia el Distrito Federal (Comision Nacional de Inversiones Extranjeras, 2013).
Considerando los cuatro Estados que recibieron la mayor proporcion de flujos, junto con el Distrito Federal,
captaron el 80 % de la inversion extranjera, estos Estados son Nuevo Ledn, Estado de México, Chihuahua y Baja
California, como puede apreciarse en la figura 3. El Distrito Federal, la capital de la republica, que concentra la
infraestructura, los servicios y la poblacion mas grande de la reptblica, junto con los Estados del norte, los cuales
tienen una condicion de una alta dindmica econémica que ha sido favorecida por su cercania a los mercados
estadounidenses y también por el flujo de recursos e inversiones a lo largo de los afios, recibiendo el 80 % de IED,
determina, para el pais en su conjunto, un esquema distorsionado de desarrollo que reproduce de manera
esquematica el desarrollo para estas regiones, y la falta de desarrollo para las regiones mas atrasadas.

En el otro extremo, los Estados que tienen menor desarrollo econdmico, menor infraestructura carretera, menor
ingreso per capita, que no han sido beneficiados con recursos federales, son los que menos inversion reciben. Entre
estos se encuentran los Estados mas pobres del pais, Chiapas, Guerrero y Oaxaca, entre otros. Esta situacion, lleva a
un circulo vicioso, los Estados con menor infraestructura, reciben menos inversion, lo cual lleva a que se
reproduzcan las condiciones que los mantienen en condiciones de un pobre desarrollo. De esta manera la IED, al
seguir la l6gica de la rentabilidad reproduce el esquema de un desarrollo que no es pertinente a las necesidades del
pais, asimismo reproduce la desigualdad, perpetuando las condiciones de pobreza y bajo ingreso per capita de los
Estados de menor desarrollo.
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Figura 3. Inversion extranjera directa por entidad Federativa 1989-2012 Fuente: Comisiéon Nacional de
Inversiones Extranjeras (2013)

El Distrito Federal, con el mayor ingreso per capita del pais, ha recibido histéricamente, la mayor proporcion de
los flujos de inversion. Después de la crisis de la deuda, y a partir de las reformas estructurales iniciadas en los afios
ochenta, que se plasmaron en las cartas de intencion con el FMI, en la década de los noventa, se inicia una etapa de
aumento en los flujos de inversion del exterior, algunos de los cuales buscaban insertarse aprovechando las
privatizaciones realizadas por el gobierno durante los ochenta e inicio de los noventa. Estos flujos arribaron de
manera mayoritaria al Distrito Federal. En el otro extremo, entidades federativas como Oaxaca, Chiapas y Guerrero,
que tienen el menor ingreso per capita y donde las carencias sociales son muchas, apenas alcanzaron el 0.2%.
Tenemos entonces, una situacion en la que el esquema y la l6gica que siguen las inversiones del exterior han
ahondado las desigualdades en el desarrollo del pais. No siguen una légica que busque zanjar esas diferencias,
siguen la 16gica de la rentabilidad, es por ello que las prioridades del desarrollo nacional han quedado condicionadas
por la l6gica del capital.

Con la llegada del nuevo milenio, y a consecuencia de que las reformas estructurales se habian consolidado, los
flujos de inversion aumentaron considerablemente. A nivel global estos flujos de IED aumentaron a inicios del
2001, sin embargo la crisis de las empresas punto com tuvieron un efecto adverso en esta dinamica. El punto critico
para los flujos de inversion durante la década se presento a raiz de la crisis financiera del 2008 la cual llevo a una
reduccion drastica de la inversion a nivel mundial y, por supuesto, en el pais.

Comentarios Finales

En este trabajo se analiz6 como los flujos de inversion extranjera directa distorsionan el desarrollo econéomico
regional del pais dando como resultado una mayor desigualdad entre los distintos estados de la republica debido al
flujo de inversiones que mayoritariamente se dirigen a los estados que tienen mayor desarrollo y manteniendo en
condiciones de atraso a los estados mas pobres. Los resultados de la investigacion muestran que no existe una
correspondencia entre la entrada de inversion extranjera en la década del dos mil y el ritmo de crecimiento
econdmico, lo cual contradice el postulado neoclasico de que se requiere mayor IED para un mayor crecimiento
economico. Los resultados demuestran la necesidad de considerar los efectos de la IED y de replantear los objetivos
del desarrollo nacional considerando que la IED no es una panacea y subrayando los efectos indeseables de la
misma.

APENDICE
Inversion extranjera directa por entidad federativa.
1989 1999 2000 2012 1989 2012 Porcentaje
Distrito Federal 44,839.90 160,118.90 204,958.80 55.19%
Nuevo Leon 7,594.30 31,149.70 38,744.00 10.43%
Estado de México 5,132.20 16,338.60 21,470.80 5.78%
Chihuahua 3,355.30 14,749.40 18,104.70 4.88%
Baja California 4,243.70 11,762.10 16,005.80 4.31%
Jalisco 2,149.00 9,648.90 11,797.90 3.18%
Tamaulipas 2,450.10 4,763.20 7,213.30 1.94%
Puebla 823.90 5,338.30 6,162.20 1.66%
Sonora 1,070.40 4,151.80 5,222.20 1.41%
Querétaro 814.80 3,604.60 4,419.40 1.19%
Baja California 816.40 3,556.20 4,372.60 1.18%
Sur
Coahuila 935.80 3,265.60 4,201.40 1.13%
Quintana Roo 433.00 2,945.10 3,378.10 0.91%
Guanajuato 367.80 2,625.00 2,992.80 0.81%
Aguascalientes 371.80 2,531.10 2,902.90 0.78%
Zacatecas 82.50 2,758.60 2,841.10 0.77%
Durango 420.20 2,363.20 2,783.40 0.75%
SanLuis Potosi 599.00 1,721.00 2,320.00 0.62%
Michoacan 556.10 1,697.90 2,254.00 0.61%
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Morelos 608.00 1,399.70 2,007.70 0.54%

Veracruz 306.80 1,214.70 1,521.50 0.41%

Nayarit 61.70 947.70 1,009.40 0.27%

Sinaloa 297.00 580.40 877.40 0.24%

Yucatan 263.40 494.30 757.70 0.20%

Tabasco 66.80 576.10 642.90 0.17%

Colima 343.60 236.90 580.50 0.16%

Tlaxcala 116.40 458.20 574.60 0.15%

Guerrero 292.10 164.70 456.80 0.12%

Hidalgo 128.40 158.80 287.20 0.08%

Oaxaca 20.70 204.60 225.30 0.06%

Campeche 14.70 195.20 209.90 0.06%

Chiapas 34.10 21.30 55.40 0.01%

Total 79,609.90 291,741.80 371,351.70 100.00%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Secretaria de Economia. Direccion General de Inversion Extranjera.
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Analisis de esfuerzos en ensamblajes mecénicos, utilizando ANSY'S

M.C. Ariana Cano Corona', M.C. Rodrigo Herndndez Zempoaltecatl?, M.I. Froylan Pérez Serrano®, M.C. Alvaro
Aguilar Aguilar*, M.C. Elias Méndez Zapata®

Resumen— En la actualidad, las dreas de Ingenieria en la mayoria de las Instituciones de Educaciéon Superior en el
Estado de Tlaxcala se enfocan en el andlisis y disefio de mecanismos de manera clasica; sin embargo el campo profesional
exige herramientas cada vez mas diversificadas como el manejo de herramientas computacionales de primer nivel, por
ejemplo el software especializado ANSYS. El objetivo central del presente trabajo es proporcionar una herramienta de
apoyo en la formacion profesional de los futuros ingenieros, al disefiar practicas para el analisis de diferentes sistemas
mecanicos que incluyen la transformacion de energia en sus diferentes formas. El desarrollo del trabajo se basa en disefio
de un mecanismo de manera clasica para posteriormente realizar analisis de esfuerzos del elemento utilizando el software
Ansys, proporcionando mayor rapidez en el cilculo de los pariametros que puedan afectar su funcionamiento, asi como
una apreciacion visual de las dreas de mayor concentracion de esfuerzos, obteniendo finalmente los datos numéricos de
los limites permitidos de uso del componente en un sistema mecanico.

Con el uso del software se tiene una herramienta visual que permite corroborar los resultados obtenidos de forma clasica,
destacando las ventajas del sistema al trabajar en tiempo real, obteniendo graficas inmediatas del comportamiento, asi
como una simulacién de su desempeiio al estar sometido a un trabajo. Finalmente con el uso de este software, se presentan
otras alternativas a los estudiantes para analizar sistemas mecdnicos ya sea en su desempeiio laboral o innovando en
proyectos tecnologicos locales y regionales.

Palabras clave—Ansys, Ingenieria Mecatrénica, Sistemas Mecanicos.

Introduccion

El avance exponencial de la tecnologia para mejorar los procesos industriales exige que las simulaciones,
basadas en métodos numéricos sean utilizadas para solucionar problemas con alto grado de dificultad, obteniendo
informacion confiable de un objeto, haciendo una prediccion de un como un objeto real reaccionara ante fuerzas,
calor, vibracion y su comportamiento ante un flujo de fluidos o fendémenos eléctricos y magnéticos.

Actualmente la mayoria de las instituciones de Educacion Superior en el Estado de Tlaxcala se han enfocado en
proveer conocimientos tedricos, que en el contexto real pueden afectar el desempeiio de los egresados de cualquier
area, por lo que es recomendable que en un area de constante crecimiento tecnoldgico como la Mecatrénica, se
utilicen diferentes softwares de simulaciéon de primer nivel, como el ANSYS para validar los disefios obtenidos de
los productos que se desean producir.

El uso del software ANSY'S propiciara el uso de metodologias de simulacion que permitan un aprendizaje significativo sobre
las situaciones que los futuros profesionales podrian encontrar en un contexto laboral. Es importante resaltar que el uso del
programa no solo se limita al calculo de algoritmos, ya que también genera datos y resultados numéricos que permiten un analisis
mas integral para la toma de decisiones, por lo tanto en el area de Ingenieria Mecatronica se puede utilizar el software ANSY'S
para la simulacion de flujo de fluidos, analisis de esfuerzos estructurales, transferencia de calor y determinacion de secuencias
mecanicas.

Cuando se realiza un analisis de mecanismo, es bésico tenerlos bien identificados para proceder a realizar el analisis de
esfuerzos y conocer el comportamiento que puede llegar a tener cada uno de estos elementos dentro del ensamble
final de cualquier prototipo, por lo tanto la metodologia de disefio es una herramienta basica de trabajo para los
estudiantes (Shigley y Michel, 1986). La forma clasica de estudiar los elementos requiere de la obtencion de
resultados por métodos analiticos, sin embargo los analisis con el uso de software se efectiian de una manera rapida
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y eficaz, propiciando que se puedan tener mas elementos de decision a la hora de comparar los resultados tedricos y
los experimentales, permitiendo un desempefio exitoso en que los futuros profesionales.

Descripcion del Método
Andlisis por el método teorico

Al realizar el analisis estatico de un sistema mecanico se considera el modelado de varios solidos rigidos unidos
entre si, estableciendo las condiciones de trabajo a las cuales estara sometido el sistema, identificando las
condiciones de operacion y sus propiedades mecanicas, la metodologia clasica contra el uso del software muestra en
la figura 1.

Fig. 1 Metodologia tedrica y software de analisis

En la deformacién de cualquier elemento del mecanismo se relacionan diversas variables como son, el area, la
aplicacion de la fuerza, el angulo de aplicacion de la fuerza, la longitud del elemento y el modulo de elasticidad,
considerando la siguiente expresion

s PL
T AE

donde: P, es la fuerza aplicada,
L, es la longitud inicial del elemento
A, es el area de la seccion transversal donde se aplica la fuerza
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E, es el modulo de elasticidad del material
8, es la deformacion total

Para realizar de forma teorica el calculo de esfuerzos y tensiones se utilizara el método de Von-Mises, el cual
considera las tensiones y esfuerzos principales en cualquier punto de un sélido deformable, usando la siguiente
expresion:

(01— 02)? + (0, — 03)% + (03 — 0y)?
Oym = 2

Donde: gy, 0, 05 son las tensiones principales y gy, es la tensidon maxima
Simulacion con el programa ANSYS

El funcionamiento del software ANSYS se basa en el analisis del método del elemento finito (MEF), que de
forma analitica es posible realizar solo para geometrias y condiciones de carga sencillas, por lo tanto es un método
aproximado que tiene como ventaja la obtencion rapida de solucion sobre un problema complejo.

En el caso de estudio se pretende realizar el analisis estatico estructural usando el software, resaltando las
ventajas del tiempo de solucion del problema planteado, asi como las herramientas visuales de apoyo para la toma
de decisiones.

En la siguiente figura, se muestra a detalle la metodologia para el analisis de esfuerzos utilizando como principal
herramienta el software ANSYS.

Fig. 2 Metodologia de analisis con software ANSY'S
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El primer sistema mecanico que se eligi6 para el estudio es un mecanismo Punzonadora Manual Fija, (en la parte
del porta herramientas se coloca el punzén que al jalar la palanca haré presion en la matriz que se colocara en la base
) que se muestra en la figura 3.

Fig. 3 Punzonadora Manual Fija
El segundo sistema mecanico que se eligié para el estudio es un mecanismo Punzonadora Manual Portatil, (en la

parte del porta herramientas se coloca el punzon que al jalar la palanca hara presion en la matriz que estara fijamente
anclada a una base independiente) que se muestra en la figura 4.

Fig. 4 Mecanismo de traccion

ISSN 1946-5351 79
Vol. 8, No. 2, 2016



Memorias del Congreso Internacional

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

Una vez que se realizo el analisis con el apoyo del software ANSYS, se obtuvieron los resultados para el primer
mecanismo que se muestran en el cuadro 1 y que especifica los parametros analizados sobre deformacion total, la
tension de Von-Mises, los esfuerzos equivalentes y la energia de tension.

Analisis con ANSYS
Tipo
Propiedades mecanicas Minimo Maximo
Deformacion total (m) 0 2.2166e-003
Tension de Von-Mises (m/m) 1.6351e-010 3.9643e-003
Esfuerzos equivalentes de Von-Mises (Pa) 10.863 7.8431e+008
Energia de Tension (J) 1.4856e-018 2.5911e-003

Cuadro 1. Comparacion de resultados a través de ANSYS

De igual manera se incluyen las graficas 5 y 6 en las que se muestran rangos de los esfuerzos a los que fue
sometido el sistema, lo cual proporciona una idea mas clara del comportamiento y ayudaria en cierto momento a la
toma de decisiones.

Fig. 5 Deformacion total y tension elastica del mecanismo 1

Posteriormente también se obtuvieron los resultados para el segundo mecanismo que se muestran en el cuadro 2
y que también especifica los parametros analizados sobre deformacion total, la tension de Von-Mises, los esfuerzos
equivalentes y la energia de tension.

Anilisis con ANSYS
Tipo
Propiedades mecanicas Minimo Mdximo
Deformacion total (m) 0 2.9488¢-003
Tension de Von-Mises (m/m) 6.9743e-015 7.7131e-004
Esfuerzos equivalentes de Von-Mises (Pa) 6.1878e-004 1.5416e+008
Energia de Tension (J) 1.7128e-025 8.1438e-003

Cuadro 2. Comparacion de resultados a través de ANSYS

Nuevamente se incluyen las graficas 6 en las que se muestran rangos de los esfuerzos a los que fue sometido el
sistema.
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Fig. 6 Deformacion total y energia de tension

Como se observa en las figuras 5 y 6, de los resultados en ANSYS la paleta de colores indica como fluyen los
esfuerzos a lo largo del mecanismo, identificando el color rojo como el valor maximo y azul el valor minimo,
evitando dentro de lo posible someter al mecanismo a un esfuerzo maximo y que pueda presentar fallas de
funcionamiento.

Conclusiones

Con los resultados se demuestra que el uso del software ANSYS facilita mucho la tarea de los estudiantes de
Ingenieria Mecatronica para realizar analisis y disefio de sistemas mecénicos, ya que en los procesos de ensefianza
en el aula los calculos se realizan de forma tradicional y es muy laborioso para ellos. Por lo tanto este software
brinda herramientas mas graficas para la interpretacion de resultados y por lo tanto tener un panorama mas amplio
del comportamiento de los prototipos.

Es importante destacar que el software facilita el proceso de simulacion de los ensamblajes de los proyectos
interdisciplinarios que se realizan por parte de los alumnos al término de cada cuatrimestre, logrando las
competencias propuestas para cada ciclo de formacion.

De acuerdo con la demanda del sector laboral de la region, es recomendable que los alumnos dominen el uso de
este tipo de herramientas de disefio para solventar las necesidades profesionales del sector automotriz.
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Remocion de Metales y Colorantes por medio de Hongos Comestibles
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Dr. José Alberto Ariza Ortega’.

Resumen—

La contaminacién de agua por metales pesados y compuestos recalcitrantes provocan un dafio severo al medio ambiente.
Se utilizaron zetas y champifiones comestibles para la absorcién de plomo, niquel, zinc asi como de los colorantes rojo
Congo y anaranjado de metilo. La bioadsorcion de metales se efectué a una velocidad 100 rpm y a una temperatura de 25
°C. Los anilisis de metales en la solucién acuosa se determinaron por medio de un Espectrofotémetro de Absorcion
Atémica y la decoloracién en un espectrofotometro UV-Vis. Los porcentajes de remocion utilizando champiiién como
bioadsorbente para Plomo y Zinc fueron de 86 % y 66 % respectivamente, en tanto que con el Niquel no se observé
remocién. Las zetas se absorbieron un 68.56 % de Niquel con la concentraciéon de 10 g/L. de hongo. En el caso de la
adsorcion de colorantes, las zetas fueron el sustrato que tuvo mayor capacidad de adsorcién tanto para el rojo Congo,
como para el anaranjado de metilo.

Palabras clave— Bioadsorcion, champiiion, zetas, colorantes

Introduccion

La contaminacién del agua debida a las descargas de metales pesados y colorantes provenientes de la industria de
galvanoplastia, minera, de pigmentos, textil y fabricacion de tintes entre otras, se incrementa cada dia mas. Si bien
es cierto que metales como el Cu, Zn y Mg son necesarios para el crecimiento de algunos organismos vivos, las
concentraciones superiores a las permisibles causan toxicidad en las diferentes biotas (Azevedo, 2007). Otros
elementos como el Cd o el Pb no son reconocidos en las rutas metabolicas y pueden bioacumularse en los mismos y
de esta forma incorporarse en la cadena alimenticia. Los iones metalicos producen malestar fisico, dafios
irreversibles al sistema de drganos vitales y enfermedades que pueden amenazar la vida del ser humano (Malik,
2004). Ademas la presencia de éstos iones en rios y lagunas también inhiben la reproduccion de Hyphomycetos
acuaticos, los cuales desempefian un papel clave en la descomposicion de la hojarasca de plantas en los arroyos
(Azevedo, 2007). Es importante considerar que limite maximo permisible de plomo en agua potable de 0,001 ppm.
(Lavado et al. 2010). En el caso de la contaminacion por colorantes, éstos impiden el paso de la luz hacia las aguas
profundas lo que inhibe el desarrollo de los procesos fotosintéticos. Este tipo de moléculas generalmente esta
conformada por grupos azo, aromaticos y algunos haldgenos, que hacen que sean toxicos, recalcintrantes y dificiles
de degradar. La liberacion de este tipo de contaminantes hacia las aguas residuales, puede causar un dafio eco-toxico
e introducir un dafio potencial de biocumulacion, tanto en los animales como en vegetales (Lin, 2008).

Existen métodos fisicoquimicos convencionales que tratan por separado tanto a las aguas contaminadas por
metales pesados como por colorantes. Para el caso de contaminacion por metales pesados se utiliza la floculacion y
sedimentacion, asi como la adsorcion con carbon activado. Sin embargo este tipo de tratamiento genera residuos
toxicos, ademas de consumir reactivos quimicos poco amigables para el medio ambiente. En el caso de
contaminacion por colorantes, varios métodos fisicos, quimicos y biologicos se han utilizado. Un ejemplo de ello,
es la oxidacion quimica donde se emplea ozono, hipoclorito de sodio, o la combinacion de H,O»-radiacion Uv. La
inconveniencia de este tipo de tratamientos son los subproductos generados, los cuales pueden ser mas toxicos que el
propio colorante, debido a la formacion de aminas aromaticas (Robinson et al. 2001). La tecnologia de bioadsorcion
proporciona una alternativa para el tratamiento de aguas contaminadas tanto por metales como por colorantes, que no
son facilmente biodegradables (Vijayaraghavan y Yun 2008). Los materiales bioldgicos de origen fungico, como los
hongos de pudriccion blanca entre los que se encuentran el Pleurotus ostreatus cominmente conocido como zetas, y
Agaricus bisosporium (Champifion) pueden ser utilizados para este proposito. Ambos hongos son comestibles que a
diferencia de los hongos filamentosos pueden degradar compuestos recalcitrantes ademas de adsorber metales
pesados. Otros adsorbentes que han surgido como alternativa son: la ceniza volante (Lin et al. 2008; Li et al. 2006;
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Weng et al. 2006); turba, bentonita (Ramakrishna y Viraraghavan 1997), arcilla, mazorca de maiz (El-Geundi, 1991),
residuo de lodos (Gupta et al, 2000), celulosa, cafia de azucar, cascara de arroz (Chuah et al., 2005). Sin embargo, en
este tipo de materiales solo se adsorben colorantes. El empleo de hongos comestibles puede ser una opcién para la
remocién no solo de colorantes, sino también de metales pesados, con lo cual se reducen costos y se pueden hacer
eficientes los tratamientos de aguas residuales. El objetivo de este trabajo fue utilizar los hongos: zetas y champifion
como bioadsorbentes de los metales Plomo, Zinc y Niquel y de los colorantes Rojo Congo y Anaranjado de Metilo.

Descripcion del Método

Hongos comestibles

Las zetas (Pleurotus ostreatus ) y los champifiones (Angaricus bisporus) se obtuvieron del mercado de Tlaxcala,
estos se seleccionaron y lavaron, posteriormente se cortaron en rodajas delgadas y se colocaron en una estufa Shell-
Lab a una temperatura de 45 °C por cuatro horas. Después de la deshidratacion los hongos por separado, se molieron
en un mortero de porcelana y se mantuvieron en refrigeracion a 5 °C hasta su aplicacion.

Reactivos

Rojo Congo (3,3'-([1,1'-bifenil]-4,4'-diil)bis(4-aminonaftalen-1-sulfonato)de sodio), con No. CAS 73-58-0. Y el
anaranjado de metilo, 4cido p-[[(p-Dimetilamino)fenil]-azo]bencensulfénico, sal de sodio fueron grado analitico. Se
utilizaron soluciones estandar certificados de 1000 ppm de zinc, plomo y niquel.

Adsorcion de Plomo con champirion

Se ensayaron concentraciones de 1, 2 y 3 g/L de champifién, los biensayos se llevaron a cabo a temperatura
ambiente, y el tiempo de contacto fue de 30 min. La concentracion inicial de plomo fue de 50 ppm.

Adsorcion de Zinc con champiiion

En la bioadsorcion de Zinc con champifidn se emplearon 1, 2 y 3 gramos de hongo por litro de solucion, el tiempo
de contacto fue de 30 minutos y la concentracion inicial de cada uno de los metales fue de 50 ppm, los bioensayos se
realizaron a una velocidad de 100 rpm y a temperatura ambiental

Adsorcion de Niguel con champirion

Se prepararon soluciones de 0.5, 1,2 y 40 g/L. de hongo, la concentracién inicial de Niquel fue de 50 ppm. El
tiempo de contacto fue de 22-23 h.

Adsorcion de Niquel con zetas

Se emplearon concentraciones de 0.5, 1, 2 y 10.58 g/L, el tiempo de contacto para las tres primeras
concentraciones fue de 22 horas y para la tltima de 4 horas. La concentracion inicial de Niquel fue de 50 ppm.
Después de realizada la adsorcion de cada metal, las muestras se filtraron, y centrifugaron a 4000 rpm,
posteriormente se leyeron en un Espectrofotometro de Absorcion Atomica GBC-900A. Se utilizé una curva de
calibracidn a tres puntos preparada con soluciones estandar. Todos los ensayos se realizaron en matraces Erlenmeyer
de 25 mL.

Bioensayos con colorantes

En los bioensayos se emplearon concentraciones de 5 g/L de zetas y champifiones, la concentracion de los
colorantes fue de 100 ppm. Los biensayos se realizaron a temperatura ambiente y a un pH de 5.0, las muestras fueron
centrifugadas y filtradas a 4000 rpm. La evaluacion de la decoloracion se realizé en un espectrofotometro Uv-Vis
marca Hanna-3800. Para cada bioensayo se tuvo como referencia un blanco preparado en las mismas condiciones
que las muestras ensayas pero sin colorante. Mismo que se utilizé como linea base para cada medicion.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Adsorcion de metales. Como se puede observar en la Figura 1, a medida que se incrementa la concentracion del
champifion el porcentaje de remocion de plomo también aumenta, alcanzado un porcentaje de remocion del 86 %,
con una capacidad de absorcion de 14.33 mg/g en 30 minutos de contacto. Lavado et al. (2010), reportan una
capacidad de adsorcion de plomo en carbon activado quimicamente de 142.1 mg/g. A pesar de que la capacidad de
absorcion es diez veces mayor, el tratamiento del carbon activado incrementa los costos de preparacion, lo cual
pudiera ser un inconveniente en su aplicacion. Por otro lado el tiempo que se requiri6é para este resultado fue de 3
horas. Dentro de las técnicas tradicionales utilizadas para la remocion de colorantes se ha empleado el carbon
activado por su alta capacidad de adsorcion (Lin, 1993), pero debido a su elevado costo de regeneracion restringe su
aplicaciéon (McKay, 1987). En el caso de la adsorcion de Niquel con champifion no se observéd adsorcion en
concentraciones de 0.5, 1, 2 y 40 g/L atn después de 24 h. Mientras que con el polvo deshidratado de las zetas
alcanzod un 68.56 % con una capacidad de adsorcion de 3.24 mg/g después de 4 horas.
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Figura 1. Porcentaje de remocion de plomo y capacidad de adsorcion del champifion a temperatura ambiental,
después de un tiempo de contacto de 30 minutos

Figura 2. Adsorcion de Zinc con champifion, después de 30 minutos de contacto sin control de pH y a
temperatura ambiental y con una velocidad de agitacion de 100 ppm.

En la Figura 2, se muestra que no existe variacion en la capacidad de adsorcion del champifion utilizando
concentraciones de 1, 2 y 3 g/L, lo que sugiere que la saturacion de Zinc se logra por debajo de 1 g/L. Es importante
mencionar que en este sistema el porcentaje de remocion de zinc alcanzé un promedio del 66 % y una capacidad de
adsorcion de 33 mg/g en 30 minutos. Estos resultados son superiores a lo reportado por Sanchez et al. (2008),
quienes reportan un maximo de capacidad de adsorcion de 20 mg/g utilizando como bioadsorbente a la alga Chorella
sp., inmovilizada. En la adsorcion de Niquel con las concentraciones de 0.5, 1 y 2 g/L de zetas no se detectd una
absorsion apreciable, en tanto que con la concentracion de 10.58 g/L se obtuvo un 68.56 % de remocion con una
capacidad de adsorcién de 3.24 mg/g después de 4 horas de contacto.

Adsorcion con colorantes. En la Figuras 3a, se presenta la comparacion entre el espectro de absorcion del
colorante rojo Congo sin tratamiento y la disminucién del mismo cuando este es tratado con el champifién y zetas
(Po). El hongo que tuvo mayor capacidad de adsorcion fue la zeta, con un 72.91 % de remocion, mientras que con el
champifién se removid un 36.61% del colorante. Con el anaranjado de metilo se observd un comportamiento similar
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pero con menor porcentaje de decoloracion; el champifion y las zetas removieron el 21y el 24.45 % respectivamente
(Figura 3b). Estos estudios muestran que es posible que los hongos comestibles puedan ser utilizados como
bioadsorbentes tanto de colorantes como de metales pesados. La adsorcion se puede presentar por la porosidad como
por la polaridad de los diferentes grupos funcionales que conforman a los polisacaridos de los hongos. Lo que
permite la adsorcion de colorantes y metales pesados, mismos que pueden quedar atrapados por medio de enlaces
covalentes, i6nicos o puentes de hidrégeno. Por otro lado, las caracteristicas bioquimicas de los hongos comestibles
pueden oxidar a los colorantes por medio de las enzimas ligninoliticas presentantes en sus células.
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Figura 3. Espectros de absorcion de: a) rojo Congo; b) anaranjado de metilo, después de estar en contacto con el
champifoén y zetas.

La bioadsorcion con este tipo de hongos tiene ciertas ventajas como son: los bajos costos, pues se pueden utilizar
materiales de desechos industriales o agricolas, se puede trabajar en un rango amplio de pH, el tratamiento puede ser
continuo y a temperatura ambiente, ademas no se requiere un pretratamiento adicional de activacion antes de su
aplicacion, lo cual también ha sido sugerido por Won et al. (2006) y pueden ser aplicados in situ tal como lo propuso
Vijayaraghavan y Yun (2008) para otro tipo de materiales bioldgicos.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos sugieren que el tratamiento de efluentes contaminados con colorantes y metales pesados
puede realizarse por medio de hongos comestibles como el champifiéon y las zetas, los cuales tienen la capacidad de
adsorber el rojo congo y anaranjado de metilo. El Plomo y el Niquel pueden ser adsorbidos por el champifion,
mientras que el Niquel fue adsorbido solo por el hongo zeta bajo las condiciones ensayadas.

Recomendaciones

Los autores sugieren continuar con la determinacion de isotermas de adsorcion, con la finalidad de determinar el
tipo de mecanismo de adsorcion tanto para metales como para colorantes. Es importante sefialar que se requiere la
exploracion de los diferentes parametros que afectan a la adsorcion como son: la temperatura, pH, concentracion
entre otros factores.

Referencias

Azevedo M.M. (2007) “Toxicity of metals in aquatic hyphomycetes : cellular targets and defense mechanisms”. Tesis Ph.D. Universidad
deMinho. Escuela de  Ciencias. consultada por Internet el 8 de  diciembre del 2015. Direccion  de

internet:http://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/7710

Chuah TG, Jumasiah A, Azni I, Katayon S,Choong SYT. “Rice husk as a potentially low-cost biosorbent for heavy metal and dye removal: an
overview”, Desalination, Vol. 175, No. 3, 2005.

El-Geundi M.S. “Color removal from textile effluents by adsorption techniques”, Water Research, Vol. 25, No. 3, 1991.

Lavado Mezaa C, Sun Koua Ma. R. y Bendezub Salvador. “Adsorcion de plomo de efluentes industriales usando carbones activados con
H3PO4”. Revista de la Sociedad Quimica del Perii version impresa, Vol.76, No.2, 2010.

Li, L., Wang, S., Zhu, Z. “Geopolymeric adsorbents from fly ash for dye removal from aqueous solution”. Journal of Colloid and Interface
Science, Vol. 300, No.1, 2006.

Lin J.X., Zhan S.L., Fang M.H., Qian X.Q., H. Yang. “Adsorption of basic dye from aqueous solution onto fly ash”. Journal of Environmental
Management, Vol. 87, No. 1, 2008.

Lin, S.H. Adsorption of disperse dye by powdered activated carbon. Journal of Chemical Technology and Biotechnology, Vol. 57, No. 2, 1993.
Malik A. “Metal bioremediation through growing cell”. Environment International, Vol. 30, No.2. 2004.

McKay, G., Ramprasad, G., Mowli, P. “Desorption and regeneration of dye colours from low-cost materials”, Water Research, Vol. 21, No.3,
1987.

Ramakrishna K.R, Viraraghavan T. “Dye removal using low cost adsorbents”, Water Science Technology. Vol. 36, No.1, 1997.

Robinson T., McMullan G, Marchant R., Nigam P.R. “Remediation of dyes in textile effluent: a critical review on current treatment technologies
with a proposed alternative”, Bioresource Technology, 77, No. 3, 2001.

Sanchez T. E L, Garza G. Ma. T., Almaguer C. V., Saéz T. 1. del C., Lifian M. A. “Estudio Cinético de Isotermas de adsorcion de Ni (II) y Zn (II)
utilizando biomasa del alga Chorella sp. Inmovilizada”, Ciencia UANL. Vol. 11, No. 2. (2008).

Vijayaraghavan K, Yun Yeoung-Sang. “Bacterial biosorbents and biosorption”, Biotechnology Advances, Vol. 26, No. 3, 2008

Weng, C.H., Pan, Y.F. “Adsorption characteristics of methylene blue from aqueous solution by sludge ash”. Colloids and Surfaces A:
Physicochemical and Engineering Aspects, Vol. 274, No. 1-3, 2006.

Won S.W., Wu G, Mab H, Liu Q, Yan Y., Cui L, Liu C, Yun Y. “Adsorption performance and mechanism in binding of Reactive Red 4 by
coke waste”. Journal of Hazardous Materials B, Vol.138, No. 2, 2006.

ISSN 1946-5351 87
Vol. 8, No. 2, 2016



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Tlaxcala, Tlaxcala, México
Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

PROPUESTA DE APLICACION DE LA INTERFEROMETRIA
OPTICO DIGITAL EN UN SISTEMA DE CONTROL DE
CALIDAD, USANDO COMO PRUEBA OBJETOS DE FASE
(ETAPA 1)

Dr. José Federico Casco Véasquez', Dr. Jorge Luis Castafieda Gutiérrez ',
Ing. Juan Carlos Castafieda Gutiérrez ', Lic. Esperanza Sanchez Dominguez '

Resumen— La aplicacion de sistemas interferometricos en la reconstruccion de objetos de fase puede ser
propuesta para ser usada en un sistema de procesos de fabricacion de piezas automotrices y objetos
transparentes (objetos de fase) como método de prueba en un sistema de control de calidad. Los altos
estandares de control de calidad en la fabricacién de piezas mecanicas, de plastico, etc, conllevan a tener la
implementacion de nuevos métodos que coadyuven a una disminucion en pérdidas dentro de los procesos de
fabricacion. En esta primera etapa del trabajo se explica la técnica de interferometria éptico-digital en su
proceso de digitalizacién de un objeto, en mapas de fase (arreglo de datos numéricos en forma bidimensional).
Se presentan resultados previos.

Palabras clave—Interferencia, Fourier, Filtraje Espacial, Cambios de fase, Mapas de fase, Control de Calidad.
INTRODUCCION

La interferometria optica ha sido ampliamente usada tanto en investigacion cientifica, como en aplicaciones de
mejora de reconstruccion de informacion. Los interferometros de cambio de fase (siglas en ingles PSI) forman parte
de esta gran familia de sistemas interferométricos, los cuales se pueden representar mediante variados arreglos
opticos, donde cada uno tiene sus ventajas y desventajas de uno con respecto a otro; por ejemplo, si un sistema
interferométrico puede generar corrimiento de fase, éste puede generar mejoras entre mas interferogramas se tengan.
Pero esto es de gran cuidado, ya que los cambios de fase deben de ser controlados para obtener la construccion de los
objetos digitalizados, o en el maor de los casos, si los cambios de fase son desconocidos, deben de ser obtenidos esos
pasos entre fases mediante algoritmos disefiados usando métodos numéricos. Los cambios de fase de un objeto
pueden ser cuantificados mediante el concepto de corrimiento de franjas, la cual es una técnica ampliamente usada
en pruebas opticas (Bruning, 1974). La interferometria de cambio de fase es una técnica segura para extraer la
informacion de la fase de interferogramas.

Esta técnica ha sido actualmente investigada en diferentes campos, tales como las mediciones de alta precision
optica, holografia digital, metrologia de Speckle, encriptacion de datos en sistemas de seguridad y otros casos que
pueden ser también usados.

Los arreglos interferométricos de cambios de fase, basados en desplazamiento lateral han sido propuestos para
pruebas de superficies asférica (Hariharan, Oreb, F. y Wanzhi, Z 1984).

Los interferometros de desplazamiento de camino comun proporcionan amplia estabilidad. Los interferometros
clasicos de desplazamiento basados en arreglos de camino comiin son descritos en la literatura (Malacara, Cap. 4y 5,
1978).

El desplazamiento de franjas es presentado a través de diferentes técnicas. Smythe-Moore (1984), Koliopoulos
(1992) y Sivakumar (2003), los cuales emplearon 4 camaras CCD para llevar a cabo cuatro desplazamientos con
cambio de fase y posteriormente ser capturados simultaneamente los interferogramas. Sin embargo, el empleo
multiples sensores de imagenes en un sistema interferométrico no aporta una configuracion simple sino compleja,
llevando a altas dificultades en el mapeo de los pixeles entre sensores. Chen propuso un interferémetro de cambio de
fase simple el cual emplea una sola placa de vidrio para generar simultineamente cambios de fase en los
interferogramas, pero el efecto reflectante de la placa de vidrio influye en el contraste de las franjas. En el presente
trabajo, se propone una modificacion al sistema 6ptico 4F tradicional. Un Sistema Optico con Filtraje en el plano de
frecuencias es usado mediante la aplicacion de una ventana para generar un filtraje de un solo orden de difraccion.
Esta técnica llamada intererometria de Fourier, es usada para obtener la fase del objeto. Un proceso para obtener la

' Dr. José Federico Casco Vasquez, Profesor Investigador del Instituto Tecnologico de Apizaco, Codigo Postal 90300,
Apizaco, Tlaxcala. México, autor: jfcasco2001@gmail.com

ISSN 1946-5351 88
Vol. 8, No. 2, 2016



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Tlaxcala, Tlaxcala, México
Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

fase del objeto es proyectar franjas bien definidas y generadas con control de espacios y anchos de estas sobre el
objeto a digitalizar.

La cuantificacién del objeto digitalizado a través de un arreglo matricial de datos reales, conlleva a usar
algoritmos numéricos para manipular adecuadamente los datos obtenidos y asi poder cuantificar el objeto en
perspectiva 3D.

Se han observado multiples técnicas de comparacion de datos (imdgenes) en un sistema de comparacion de una
imagen con respecto al objeto real, para mejorar la calidad de fabricacién (sistema de comparacion de imagenes:
método de autocorrelacion ) y asi poder tener una mejora en el control de calidad de material fabricado llevando a
una disminucion de piezas erroneamente fabricadas. Mas sin embargo, la digitalizacion del objeto es solo
bidimensional, por lo que la autocorrelacion de la fase del objeto y el objeto en si, dara mucha mejor precision en la
comparacion de imagenes de piezas fabricadas en serie en un sistema de procesos automatizados.

Fig. 1 Autocorrelacion de imagenes para mejora del producto fabricado.
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ARREGLO OPTICO PROPUESTO

La Figura 2 muestra un patréon de franjas (luz estructurada), la cual es proyectada sobre un objeto opaco (Fig.3)

Fig. 2: Franjas usadas como regillas Fig. 3 Objetos usados como cuerpos opacos.

La proyeccion de estas franjas es mostrada en la Fig. 4.

Fig. 4 Proyeccion de la rejilla sobre el objeto a digitalizar.

Una vez que la imagen es digitalizada, mediante la toma fotografica del objeto, se procede a obtener
mediante algoritmos numéricos su fase. Esta fase esta envuelta, es decir, estd dada como una composicion de
funciones. El proceso requiere de ir realizando aproximaciones y calcular al mismo tiempo el error de medicion hasta
obtener de nuevo los datos originales. A este proceso anterior se le denomina desenvolvimiento de la fase del objeto.

El uso del algoritmo de la Transformada Rapida de Fourier es una herramienta poderosa para poder usar
solo uno de los ordenes de difraccion , filtrarlo, centrarlo y obtener la fase envuelta, siendo este proceso muy similar
al desenvolver una funcion. Los pasos a seguir a través de un proceso automatizado para reconstruir el objeto en 3D
es:
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RECUPERACION DE RELIEVE EN 3D

Captura de la imagen de cuerpo/referencia.

Aplicacion de la Ventana de Hamming

Transformada de Fourier.

Filtraje del orden 1.

Desplazamiento al origen.

Transformada Inversa de Fourier.

Caleulo del logaritmo.

Recuperacion de la parte imaginaria.

Desenvolvimiento de la fase.

Presentacion como superficie.

Diferencia de ambas imdigenes (referencia v de cuerpo).

Presentacion de Resultados.
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Fig. 5. Proceso de recuperacion del relieve en 3D

Lo anterior es, por tanto, aplicado a diferentes cuerpos opacos.
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Fig. 6. Imagenes de proyeccion de luz estructurada para la media esfera:
(a) Imagen de Referencia; (b) Imagen de Cuerpo.

Fig. 7. Transformada de Fourier de la Imagen de Cuerpo
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Fig. 8. Resultado de Fase Desenvuelta situado sobre un plano inclinado mostrado como una superficie

Fig. 9. Reproduccion digital del objeto de estudio
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CONCLUSIONES

*  Se present6 una técnica de proyeccion de franjas para la reconstruccion en perspectiva 3D.

* Se mostréo un método de evaluacion 3D de objetos reales haciendo uso de una reconstruccion numérica
mediante algoritmos disefiados para trabajar en una interface grafica en plataforma de MatLab.

* Se observa que la recosntruccion en 3D dara una mejor aproximacion en la autocorrelacion de las imagenes,
para disminuir costo en una cadena de produccion

e La resolucién de la imagen da una disminucion del error que se obtiene al comparar las imagenes. El
analisis de los tiempos y movimientos estara regido para realizar una autocorrelacion de pieza por pieza
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Genetic algorithms applied to the Reverse Logistic Management

Jorge Luis Castafieda Gutiérrez', Héctor Dominguez Martinez2, Miguel Angel Rodriguez Lozada®, Juan Carlos
Castafieda Gutiérrez* y Alejandra Torres Lopez®

Resumen—The supply chain describes the flow of information, products and services through networks of suppliers,
customers and associates. Reverse logistics (LI) deals with issues arising in the management of the supply chain of material
moving from the user or consumer to the manufacturer or to the collection points, reuse or recycling or destruction
eventually. LI management as a problem in decision making aims to optimize the costs incurred therein, to the problem of
search and optimization, it is estimated that the use of genetic algorithms (GAs) can help to significantly shorten resolution
times problem, since they are characterized by their ability to explore the search space efficient solution. This paper deals
with the design an algorithm that solves optimization problems in LI networks using differential evolution in generating
new solutions. Will use an example to illustrate the properties of the problem of a 3PL model (indicating: customers,
warehouses, recovery centers and three periods of a planning horizon), the same as was discussed earlier by the traditional
method and solved in Lingo. This problem is solved by GAs based heuristics, making another alternative solution with an
approximation to the optimal value and low computational cost.

Palabras clave— Supply chain Reverse Logistics, Optimization, Genetic Algorithms.

Introduccion

Management of Supply Chain Management and Logistics in particular, have become an important factor in achieving
competitive advantage of the company. Reverse Logistics (LI) is increasingly important in the area of industry in
general because of the environmental and business factors. In the first papers on the recovery of life products (PFU)
in the field of business, date from the early 90s, but in the 70's and published some works that analyzed the problem
distribution in the recycling industry. Guiltinan and Nwokoye (1975) and Ginter and Starling (1978) give the first
steps in this direction by studying the structure of distribution channels for recycling. Another significant work is to
Thierry, Salomon, Van Numen and Van Wassenhove (1995) in defining the concept of recovered product
management, which aims to recover as much economic value as possible, thus reducing the final amounts of waste by
1998 Carter and Ellram perform a comprehensive review of the existing literature on LI to date, analyzing the main
contributions made in three distinct themes: general and theoretical developments, transport and packaging and end
markets; Stock (1998) recovered the issue of LI, analyzing the role of logistics in areas such as product returns, reduced
waste generation, recycling, repair and remanufacturing through developing management models that combine
engineering and logistics business decision models in order to capitalize the PFU. Dowlatshahi (2000) groups the
studies carried out on LI and takes a step in this direction by identifying strategic and operational factors.

Descripcion del Método
Ortega-Mier (2008), summarizes a classification of location problems by horizon decision rule, finding that: many
location problems where strategic decisions are made, showing localization problems characterizations in Table 1
where:
Table 1 Evolution from the MPMCFLP to CFLP problem. (Ortega-Mier, 2008)

Problem Description References
CFLP Facilities with a unique capability defined (location) Klose y Drexl, 2000 and Shetty, 1990
MCFLP Facilities with several possible capacities (location and capacity) Ortega-Mier and Delgado, 2002

MPMCFLP Facilities with several possible capacities at various periods (Dynamir Ortega-Mier and Garcia-Sanchez, 2005
tracking and capacity)
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The model is an MPMCFLP extension of model MCFLP, which in turn is a variant of the known CFLP, noting that
MPMCFLP to generalize MCFLP to a more complex situation, because it considers several periods in a projection
horizon, but there is a mathematical model which is called this model STPNTCLP: (necesary Single Treatment Plant
and Transfer Centres Location Problem). Where the problem is contextualized in a common situation as LI and
designing a system collection and transportation of PFU from the producers of the same to the treatment plant.
(Ortega-Mier, and Garcia-Sanchez, 2006). By treating the LI, leads us to approach the structure of a network model
of recovery, where the model considers the reverse flow in a recovery center where they perform the inspection and
separation, and then the recovered products are sent to manufacturers over time, in this model we consider the recovery
center as a hybrid store since products collected are stored and / or repaired in the same place.

Description of Method. This paragraph shall use an example to illustrate the properties of the problem and the model.
The tables 2-5 show the 3PL model data, which indicates that there are two customers, 10 warehouses and 10 recovery
centers possible, consider three periods of a planning horizon.

Table 2 Localition data.

Warehouse Recovery Center Customers Plants
Index X y X y X y M;,

1 122.67  34.76 122.67 34.76 38.73 100.55 3000

2 36.56  94.63 36.56 94.63 117.05 60.94 6000

3 116.01 64.09 116.01 64.09

4 8.16 140.26 8.16  140.26

5 97.32 1.06 97.32 1.06

6 130.63  65.96 130.63 65.96

7 137.39 110.19 137.39  110.19

8 98.50  95.59 98.50 95.59

9 41.64 9597 41.64 95.97

10 82.41 146.71 82.41 146.71

Table 3 Customer data 1, based on a linear model
Coordinate t=1 t=2 t=3

Index x y Demand Return Demand  Return Demand Return
1 148.06  31.36 104 11 102 11 101 10
2 2480  16.81 94 11 105 11 94 10
3 3548 12.38 96 10 95 11 99 10
4 138.98 127.80 108 11 95 10 100 11
5 98.60 138.7 110 10 107 11 108 10
6 28.22 14.07 94 11 103 11 94 10
7 91.95 17.89 0 0 98 11 109 11
8 94.79  48.55 0 0 99 11 95 10
9 22.03 136.17 0 0 106 11 100 10
10 8421  97.08 0 0 99 10 101 10
11 60.34  89.21 0 0 0 0 93 10
12 117.39 0.72 0 0 0 0 101 10
13 34.96 14.13 0 0 0 0 96 10
14 10.03  52.38 0 0 0 0 97 10
15 118.57 115.08 0 0 0 0 108 10

The market potential locations for customers, warehouses, recovery centers, plants and customers are generated by a
uniform distribution with a minimum to maximum from 0 to 150 km (in the x and y coordinate system). Also assume
that we know the demands of customers in the area, with a minimum of 90 to 120 units. And the amount of return
products will be 10% of customer demand. As extensive data, and simplifying, we assume that the product warehouse
space is regarded as a unit, and the cost parameters are constant along the horizon. Table 5 shows the additional costs
based on the linear model.

Table 4 Customer data 2, based on a linear model

Coordinate t=1 t=2 t=3

index x y Demand  Return Demand  Return Demand  Return

1 85.06 74.91 191 20 0 0 207 21
2 142.28 53.39 207 20 0 0 198 20
3 146.86  126.00 205 21 0 0 194 20
4 72.97 86.95 199 20 0 0 201 21
5 89.88  141.82 202 21 207 20 203 20
6 13.93 52.39 197 21 210 20 205 20
7 9.30 37.89 202 20 195 21 205 20
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8 35.05 44.90 200 21 191 21 196 20

9 121.52 2.90 196 20 208 21 194 21

10 94.80 125.85 0 0 204 20 206 20

11 132.83 29.85 0 0 201 21 200 20

12 26.38 46.43 0 0 197 21 204 20

13 95.08 139.79 0 0 201 20 210 20

14 108.91 98.62 0 0 194 20 201 21

15 141.36 37.98 0 0 196 21 195 21

Table 5 Linear model parameters
Fixed costs for operating the warehouse CfAj; $ 8,000
Cost of installation of a warehouse CIA; $ 120,000
Maximum capacity of the warehouse A; 3000 units
Warehouse modular expansion EAj 600 units
Fixed costs of the warehouse expansion CEfAj, $ 2,100
Variable costs for a warechouse expansion CEvAj; $ 15,000
Fixed operating costs recovery center CfCrecy, $ 3,000
Cost to install a recovery center CiCrecy $ 30,000
Maximum capacity of a recovery center Crecy 300 units
Modular Expansion Recovery Center ECrecy; 100 units
Fixed costs to expand a recovery center CACrecy, $ 200
Variable costs to expand a recovery center CvCrecy, $ 4,500
Savings for operating a hybrid system Recovery Center - warehuose CH, $ 6,000
Maximum expansion modular warehouse MEAj, 4
Modular expansion Maximum recovery center MCrecy; 4
Unit cost of transportation of the customer's plant to warehouse Ctr’i;. . 0.05
Unit cost of transport from the warehouse to the customer's plant Ctr;kt 0.50
Euclidean distance between the location x and y in time & Ky
Unit cost of direct flow Ci ke c{j K+ C}( ”
* Rkt

Unit cost of transportation of customer collection point T 0.05
Unit cost of transporting the recovery center to the customer's plant Ti 1.50
Unit cost of reverse flow Chrait Cr* K+ Cr* Ky

Variable costs for meet the demand of product p at customers k in plant i and CVdpijkt
warehouse j in period ¢, considering transportation costs and workmanship.

Variable cost performance products p to clients k through recovery centers I plant C‘l?‘l‘p klit
i at time ¢, considering transportation costs and workmanship.

Model proposed of solution. It identifies the need to propose a solution to a problem of dynamic localization of LI
multi-period, multi-product, with both forward and reverse flow, The objective of the model is to incur the lowest
possible cost for a projection horizon of several periods, placing a recovery center where you take the PFU from each
customer (plant), once inspected and separated, is transported to the plant where it will be reused or recovered, and in
the worst case this PFU be removed and sent to a central confinement. From the above is shown in Tables 6 to 7,
parameters and variables used in the model.

Table 6 Problem Indices

Index Description Range
i Plant locations set of customers 1--1
j Set current warehouse and potential new sites 1]
k Set fixed customer locations 1K
P Set of types of products customers 1---P
l Joint recovery centers existing and new potential sites 1L
t Periods 1T
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Table 7 Variables del modelo LI

Variables Description Type
dde,- jkt Direct flow: Product Quantity p demanded by customers Kk who answers the plant i and warehouse ~ Continua
J in the period ¢
derkilt Reverse Flow: Number of products returns p form customer K to be returned via recovery center I ~ Continua
at the plant i in the horizon £.
V; Integer modular expansion to the warehouse j in the period £, in the warehouse j is installed. Binary
Wi, Integer modular expansion to the recovery center lin the period t if the recovery center I has Binary

been installed.

Zj Value 0 (1) if the warehouse j is closed (open) in the period £. Binary
Ajy Value 0 (1) if the warehouse J is not expanded (expanded) in the period t. Binary
Gy, Value 0 (1) if the recovery center [ is closed (open) in the period t. Binary
By, Value 0 (1) if the recovery center [ is not expanded (expanded) in the period t. Binary

Objective Function. The objective function LI model (equation 1), states that we want to minimize the total costs,
which include fixed operating costs and the costs of conducting hybrid (warehouse and recovery center), transportation
costs, the cost savings of integrated facilities and expansion costs of forward and reverse flow. The mathematical
model corresponding linear programming mixed with 13 constraints and the model as follows:

1)
Suject to:
N K
z ddppijkt < Pr it Vir Vp; 2 2N (2)
j=1k=1
1]
Z Cprijkt > Ait' Vp, Vk, 2 (3)
i=1j=1
P L K t
Z Z ZAPP * ddeijkt S A]t " Z]t + Z EA]g " V]g ) Vj,Vt
p=11=1k=1 0=1 (4)
Vi < MEA; - Ajq, vpve . (5)
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T
T—t+1a;, < sze, VIVE e, 6)
o=t

LI
ZZ drPpi; = Pry vk, Vp,Vt

211 (8)
P I K t

Z Z Z drPy,; = Crecy " Gy + Z ECrecig - Wy, Vk, VIVt @)

=t 50 T T e
Wi < MECrecP;-B;, VYLVt s (10)
L 11)

(T—t-1)-B, sZGw Vi, ve
o=t

0 < ddei]'kt , derkilt B Vp, Vi, Vl, R (1 2)
V€{0,1,2,.., MEA;}, W;,e{0,1,2,..,MEA;},  VjVLVt (13)
Z]'t! Glt! A]'tBuf{o, 1}, Vi, Vj, Vl, 2 (14)

The constraints are: (2) ensures that the plants of clients have limited capacities in terms of the contract. (3) This
constraint guarantees that the customer demand is satisfied market. Constraint (4) is the capacity limitations on
warehouses including expansion size across the time period. Constraint (5) ensure that the expansion is possible, if
the one warehouse has been open. In this Constraint (6) guarantees that if there is an decision to expand a locality, this
should not be closed. Constraint (7) ensures no backflow in unopened facilities. (8) Ensure that all returned products
must be sent to customers. (9) Impose the capacity limitations on recovery center including the expansion size
throughout the period. (10) This restriction ensures that the expansion is only possible if a repair center has been
opened. (11) This ensures that if there is a decision to expand at any recovery center, this location will not be closed.
(12) This constriction preserves the nonnegativity on the decision variables. The constraint (13) and (14) ensures the
integer and binary variable.

Proposal Tool.

The tool we propose is to use on modeler and GAs, which ware designed in two blocks, one of which consists of a
meta-heuristic code, which controls the entire process of resolution and only when you need obtain information from
the fitness call modeler, sending already built much of the solution. Thus the modeler receives a combination of data
values or parameters used as a model for a particular configuration to complete the resolution process, the modeler
called GAs which solves the model with mixed linear programming methods. It should be mentioned that the problem
was solved previously heuristics and the optimal solution was in LINGO mathematical programming software with a
computational time of 8.77 minutes, and the best solution was one million three hundred and fourteen thousand four
hundred and sixty-three dollars, indicating the opening of two warehouse and two recovery centers. This problem was
solved with GAs based heuristic, where parameter values are set through numerous experiments that were run
computationally same, with a maximum population of 300, crossing within 80%, ratio 02 to 05% mutation, cloning
0f 20% y maximum number of generations 50.
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Table 8. Chromosome of final solution.

Index Warchouse Recovery Cenler

1 2 1 2

4 A v Z AV 6 B w [& B
t=1 o o o 1 1 1 1 o o 1 o o
t=2 43 1 1 1 0 o 1 0o o 1 0o o
=2 1 o o 1 0o o 11 2 1 o o

Computational results.

For best results were generated 50 initial populations, allowing you to choose the best solution, the replica that had
the lowest total cost, so in Figure 3 shows the best solution with a total cost of one million two hundred and five
thousand eight hundred seventy-two dollars, and we consider as the best response to both conform warehouse as
recovery centers, the above shows that this result was obtained in generation 26, and meets the demand of the
customers of the problem posed 3PL. Table 8 shows the costs resulting from the best response to the analyzed case.

Table 9. Total Cost.

Costs
Cost of warehouse operation $ 341,150.00
Cost of transport in direct flow $ 672,534.00
Cost of operation recovery $ 82,400.00
center
Cost of transportation in $ 106,918.00
backflow
Cost savings $ 2,870.00
Total de costs $ 17205,872.00

Figure 3. Best solution for generation.

Analyzing the bit string of the chromosome found in figure 2, that:

Period 1: Warehouse 1 closed, Warehouse 2 open and expands to 600 units extras, Recovery Center land 2 are open
without expansion.

Period 2: Warehouse 1open and expands to 600 units extras, Warehouse 2 open without expansion, Recovery Center
land 2 open without expansion.

Period 3: Warehouse 1 y 2 open without expansion, Recovery Center 1 open with double modular expansion for 1200
extra units, finally Recovery Center 2 open without expansion.

Comentarios Finales

The purpose of this work was to create a reverse logistics network under a model of genetic algorithms, which easily
learn and classify certain kind of data, they found themselves the best topology to fulfill this task. We present the
implementation and experimentation resulting system using GAs to search the solution space of a reverse logistics
network, a way to find an optimal topology. Proving the worth of GAs as an alternative to solutions very close to
optimal. The reason for the growing interest in GAs is that these are a comprehensive and robust search for solutions
to problems. The main advantage of these features is the balance achieved between efficiency and effectiveness in
solving various complex and large problems.
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Métodos de Analisis Modal utilizados en el estudio de Estructuras
Dinamicas

Juan Carlos Castafieda Gutiérrez!, M.C. Benjamin Dario Ramirez Angulo?,
Dr. Jorge Luis Castafieda Gutiérrez’, Dr. José Federico Casco Vasquez*

Resumen— El desarrollo de un modelo dinamico en términos del andalisis modal puede utilizarse para la simulacion,
diagndostico, monitoreo y optimizacion de una estructura, debido a que la vibracion es causada por el cambio de energia
potencial y energia cinética, y la energia puede ser caracterizada como una fuerza balanceada que involucra la inercia (masa)
y las fuerzas de restauracion con una estructura, y por lo tanto, la dinamica lineal de una estructura, puede representarse
completa y eficientemente por los modos de vibracion, ya que estos son las soluciones de las ecuaciones homogéneas de
movimiento, y los parametros del modelo lineal de las estructuras dinamicas que dependen de sus propiedades mecdnicas
(masa, rigidez, amortiguamiento, geometria, y condiciones de limite).

Palabras clave—Analisis modal, modos de vibracion, modelo dinamico, dinamica lineal, vibracion.

Introduccién

El analisis modal se define como los procesos de caracterizacion de las propiedades dinamicas de una estructura en
términos de modos de vibracion.

Las vibraciones ocurren por todas partes. En la mayoria de los casos las vibraciones no son deseables, ya que estas
pueden causar dailo en las propiedades mecanicas de una estructura. Por consiguiente, es importante saber las
caracteristicas de vibracion de una estructura durante el diseflo, sobre todo si la estructura debe perfeccionarse. El
analisis modal ayuda determinar caracteristicas de vibracion, ya que calcula las frecuencias naturales y las formas
modales de una estructura. La vibracion es causada cuando la energia queda atrapada en los limites de una estructura,
se mueve libremente en los limites, y no puede escapar rapidamente.

La energia atrapada causa ondas permanentes deformando la estructura en frecuencias naturales. Estas ondas
permanentes son llamadas modos de vibracion.

Cuando la energia es atrapada en una estructura se presentan dos fendmenos:

. La vibracion es causada por el cambio de energia potencial y energia cinética en la estructura.
. La vibracion puede ser caracterizada como una fuerza balanceada que involucra la inercia (masa) y
las fuerzas de restauracion con una estructura.

Matematicamente hablando, los modos de vibracion son las soluciones de las ecuaciones homogéneas de
movimiento (eigenvalores y eigenvectores), y los parametros del modelo lineal de las estructuras dindmicas 1. Por lo
anterior la dindmica lineal de una estructura, es completa y eficientemente representada en términos de modos de
vibracion.

Mx(t) + Kx(t) =0......0)

La vibracidn total de una estructura puede ser descrita como la suma de la vibracion de cada una de los modos. Los
modos de vibracion (ondas) dependen en una estructura de sus propiedades mecanicas (masa, rigidez,
amortiguamiento, geometria, y condiciones de limite).

Descripcion del modelo
Meétodos de Analisis Modal
El objetivo del analisis modal es el desarrollo de un modelo dindmico de una estructura la cual puede ser usada para:
=  Simulacién
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= Optimizacion
=  Diagnostico
*  Monitoreo

Las frecuencias naturales y los modos de vibracién se forman en todas las estructuras que se diseflan. Hay

caracteristicas que dependen de la masa y rigidez de la estructura que determina basicamente, donde estas frecuencias

naturales y formas modales existiran.

Existen dos métodos de andlisis modal, el experimental y el analitico:

Para el estudio de las vibraciones se utilizan tres tipos de modelos:

o Modelo de cuerpo rigido (parametros almacenados): Se considera un modelo en el que intervienen las variables
masa, rigidez y amortiguamiento, y su solucion analitica es por medio de la segunda ley de Movimiento de
Newton.

o  Modelo Continuo (Parametro distribuido): Se aplica a modelos de cuerpos elasticos de Geometria simple y
propiedades homogéneas, la solucion analitica es por medio de la ecuacion deferencial de segundo orden de la
energia.

e Modelo Complejo Discreto: Se consideran modelos con geometria simple y propiedades no homogéneas, la
solucidn es por medio de modelos de elementos finitos.

Las soluciones de las ecuaciones de movimiento, proporcionan informacidén importante para el analisis modal.

Los eigenvalores y eigenvectores (valores propios) de las ecuaciones son encontradas por una soluciéon de

computadora, y estos resultados representan:

a) Eigen valores = frecuencias modales
b) Eigen Vectores = Formas de modales
Las fuerzas de disipacion (amortiguamiento) usualmente se consideran como despreciables

m 0 - ql(t) ko 0 - %(t) Uy Up - fl(t)
0 m, : qz(t) +|0 & ‘ ‘b(t) =|uy . : fz(t)
xl(t) Uy Up 91(t)

()| =lu, . 1q, )] R)

Ecuaciones de Movimiento.
Metodologia de analisis
Basicamente, el analisis modal es el estudio de las caracteristicas naturales de las estructuras. Entendiendo que la
frecuencia natural y los modos de vibracion ayudan a disefiar el sistema estructural en aplicaciones que intervienen el
ruido y vibracion. .Los analisis modales experimentales se basan en estudios de la funcion de repuesta de frecuencia.
La funcién de respuesta de frecuencia, es la relacion de la respuesta de una estructura debido a una fuerza aplicada.
Para el estudio se mide la fuerza aplicada y la respuesta de la estructura a la fuerza aplicada simultancamente. La
repuesta obtenida puede medir desplazamiento, velocidad o aceleracion de la estructura. Los datos medidos en el
tiempo se transforman a dominio en el tiempo de la frecuencia que usa el algoritmo de la Transformada de Fourier
Raépida, encontrado en cualquier sefial procesada en un analizador y en paquetes computacionales de software.
La funciéon de respuesta de frecuencia usualmente se describe con subindices que denotan las situaciones de entrada y
salida. La funcién de respuesta de la frecuencia es una matriz que contiene una parte real y una parte imaginaria. Es
importante mencionar que la funcién de respuesta de la frecuencia es una matriz simétrica. Esto es debido al hecho
que la masa, amortiguamiento y matriz de rigidez que describen el sistema son simétricos.

Meétodos de pruebas modales.

En general existen dos métodos de pruebas modales: Método de modo normal y Método de Funcion de Transferencia,
y estos a su vez se subdividen.

5 [m][x(t)] = fuerzas de inercia, [c][x(t)] = fuerzas de disipacion, [k][x(t)]= fuerzas restitutivas
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NORMAL MODE METHOD TRANSFER FUNCTION METHOD

Multi-Shaker Single Point Excitation

Sinusoidal Broadband

One Mode at a Time Many Modes at a Time

Analog Instrumentation FFT-Based Digital Instrumentation

Cuadro 1. Métodos de Pruebas Modales .
Prueba de Impacto
Este método es econdmico y conveniente para probar muchas clases de estructuras. Consiste en colocar un
acelerémetro tri-axial® a la estructura y aplicar una fuerza de excitacion de Impacto, las sefiales obtenidas del
acelerometro se registran en un analizador de sefiales dinamicas.
Prueba del temblador (shaker)

Este método consiste en excitar la estructura, colocando una celda de carga en el punto de excitacion, y un
acelerometro tri-axial, que se conecta a un analizador de sefiales dindmicas. El método de prueba a través de la Funcion
de Transferencia presenta las siguientes caracteristicas:

1.  Muchos modos pueden ser excitados inmediatamente.

2. Se hacen medidas de FRF (respuesta / fuerza entrada).

3. Se usan parametros de estimacion (curva fit) para obtener parametros modales.
La funcidn de transferencia se define como la relacion de la transformada de Laplace de una respuesta dividida por la
transformada de una sefial de entrada al sistema.

F(S)=m.............(3)

Las ventajas del método de la funcion de transferencia son:
Facilidad para hacer las dimensiones.

Exactitud digital y repetitividad.

Frecuencia de resolucion casi ilimitada.
Reduccion de efectos de ruido y distorsion.
Estimacion estadistica de parametros modales.
Amplia variedad de técnicas de la excitacion.
Animacién de modos en pantalla.

NNk WD -~

Parametros modales de la funcion de transferencia (frfs)

Mediante la utilizacion de las funciones de transferencia, se obtienen los parametros modales de la siguiente forma:
* Frecuencia modal = frecuencia de cresta de resonancia

* Amortiguamiento modal = Anchura de la cresta de resonancia

*Formas Modales se ensamblan de los residuos (la amplitud, o fuerza) de cada cresta.

Del punto vista tedrico, no importa si las funciones de la repuesta de la frecuencia se obtienen mediante una prueba
del temblador o de impacto.

La medida mas importante que se necesita para el analisis modal experimental es la funcion de respuesta de la
frecuencia 1. Esta es la relacion de la respuesta de la salida entre la fuerza de excitacion de entrada:

Esta medida, se obtiene usando un instrumento especializado como un analizador de frecuencia o un sistema de
adquisicion de datos con software que realiza el FFT. El proceso de la transformada de Fourier requiere que los datos

_ respuesta _del _sistema S, (f )

H(f)_ entrada _del _sistema _Sx(f)““““""(4)

6 acelerémetro Tri-axial: sensor capaz de convertir una aceleracion o movimiento en sefiales eléctricas, en un sistema
de tres ejes coordenados.
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probados sean una representacion completa de todos los valores en el tiempo que contienen una repeticion periddica
de los datos medidos. Cuando esto se cumple la transformada de Fourier produce una representacion apropiada de los
datos en el dominio de frecuencia. La figura 1 muestra los modos de vibracion y los parametros modales de una
estructura analizada mediante la funcion de transferencia.

Vibrating Beam
Measurements 1 -5 . Mode No. 1

Mode No. 3

Mode No. 2

Figura 1. Parametros modales (FRFs) y modos de vibracion. [1]

Sin embargo, cuando éste no es el caso, entonces causaran una distorsion seria de los datos en el dominio de la
frecuencia. Estas funciones se promedian y calculan dos funciones importantes que se usan para la adquisicion de los
datos modales: la funcion de respuesta de frecuencia (FRF) y la coherencia. La funcidon de coherencia se usa como
herramienta que asegura la calidad del rendimiento de las sefiales de salida que se relacionan con las sefiales de entrada
medidas [1]

La FRF contiene informacion con respecto a la frecuencia del sistema y amortiguamiento y una coleccion de FRFs
contiene informacién con respecto a la forma del modo del sistema a las situaciones medidas. Esta es medida muy
importante relacionada al analisis experimental modal.

Los parametros modales son las soluciones a las ecuaciones de movimiento de las estructuras en estudio.

Cualquier cambio en la masa, rigidez, amortiguamiento o condiciones de limite de una estructura puede cambiar los
parametros modales.

Andlisis Modal Analitico

El analisis por elementos finitos implica tres etapas fundamentales para el analisis de una estructura:
preprocesamiento, procesamiento y posprocesamiento 1,

La etapa del preprocesamiento es basicamente la definicion del problema, implica la preparacion de datos,
como las coordenadas nodales, la conectividad, las condiciones de frontera y la informacion sobre cargas y material.
Tomando como referencia el programa computacional ANSYS ™ el preprocesamiento para el analisis modal implica
la definicion del tipo de analisis, método de extraccion de modos (reduccion de matrices del sistema), y la aplicacion
de las cargas en las estructuras.

La etapa de procesamiento implica la generacion y la modificacion de la rigidez, asi como la solucion de
ecuaciones que resulta en la evaluacion de las variables nodales. Otras cantidades relacionadas como los gradientes o
los esfuerzos pueden evaluarse en esta etapa. La etapa de procesamiento es la solucion del sistema de ecuaciones de
la estructura.
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La etapa de posprocesamiento trata de la presentacion de resultados. En general, en esta etapa se calculan y muestran
la configuracion deformada, las formas modales, la temperatura y la distribucion de esfuerzos. En ANSYS ! la etapa
de posprocesamiento consta de tres pasos:
a) Verificacion de los modos extraidos (frecuencias) contra las predicciones tedricas. Se compara los valores
de frecuencia obtenida por teoria y por elemento finito de cada modo.
b) Vista de los modos obtenidos, se muestra en pantalla los desplazamientos y frecuencias obtenidas
graficamente.
¢) Animacién de los modos. Permite visualizar en forma animada cada uno de los modos obtenidos

Un analisis completo por elemento finito es una interaccion logica de las tres etapas. La preparacion de los datos y su
posprocesamiento necesitan de un esfuerzo considerable si todos los datos van a ser manejados manualmente.
Conclusiones

Los datos modales representan informacion extremadamente 1til que ayuda al disefio de cualquier estructura. El
desarrollo de un modelo modal es usado para la simulacion y estudios disefio de modificaciones de estructura dinamica.
Esto es un proceso matemdtico que utiliza datos modales (frecuencia, amortiguamiento y formas modales) para
determinar los efectos de cambio en las caracteristicas del sistema a cambios en la estructura fisica real. Estos calculos
pueden realizarse sin tener que modificar la estructura fisicamente hasta obtener un grupo conveniente de cambios del
disefio realmente. Ademas del estudio de la modificacién dinamica estructural, pueden realizarse otras simulaciones
como simulacion de respuesta de fuerza para predecir respuesta del sistema debido a fuerzas aplicadas. Otro aspecto
muy importante de la comprobacion modal es la correlacion y correccion de un modelo analitico como un modelo del
elemento finito. Estos son unos de los aspectos mas importantes relacionados al uso de un modelo modal.
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Trastorno de Déficit de Atencion e Hiperactividad en Nifios de
Primer a Tercer Afio de Educacion Primaria

Carolina Y. Castafieda Roldan', Raquel Espinosa Castafieda?

Resumen— Contemplar las caracteristicas didacticas principales con respecto al déficit de atencién en un software
educativo dirigido a nifios con éste problema es de suma importancia, por lo que se presenta la prueba realizada con
docentes de la primaria federal “Manuel Avila Camacho” (Puebla, México), y cinco nifios. De los cuales 3 fueron
diagnosticados con déficit de atencion e hiperactividad y 2 con déficit de atencion sin hiperactividad. Se concluye por los
datos obtenidos de las pruebas, que el software realizado potencia la memoria operativa, la atencion, la planificacién y el
control inhibitorio. Ademas de que apoya de manera eficiente el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje.

Palabras clave— Hiperactividad, Déficit de Atencién en nifios, Problemas de aprendizaje en nifios, proceso ensefianza-
aprendizaje en nifios con déficit de atencién, proceso ensefianza-aprendizaje en nifios con hiperactividad.

Introducciéon

La primaria federal “Manuel Avila Camacho”, detecté que un 6% de sus alumnos entre 6 a 8 afios sufre del
Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH). Se trata de un trastorno de conducta que aparece en
torno a los 7 afios de edad, y puede prevalecer hasta la edad adulta, afectando a cuatro hombres por cada mujer a
nivel mundial, (Leon de Lara, 2016). Se caracteriza por sintomas de inatencidn, impulsividad e hiperactividad, por
lo que el Proceso Ensefianza-Aprendizaje (PEA) se vuelve complejo, implicando que un Nifio con TDAH (NTDAH)
generalmente tenga Problemas de Aprendizaje (PA). Dichos PA se entremezclan causando trastornos como la
dislexia en un 60%. Los NTDAH presentan déficit en las funciones ejecutivas que son las capacidades basicas del
ser humano. Ellos no son "malos", ni "intentan llamar la atencioén”, ni “se portan mal a proposito”, ellos tienen
dificultad para controlar su comportamiento. Su tratamiento es por medicacion y/o tratamiento conductual. Por lo
que se desarrolld un software empleando las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC), para NTDAH con
o sin hiperactividad, con el fin de disminuir/erradicar el TDAH. El software se probo en la escuela “Manuel Avila
Camacho” y se encuentra disponible en linea para la escuela “Lic. Miguel Aleman de Mazatlan, Sinaloa”, en la
direccion: http://lola-lulis.wix.com/thda, ver Figura 1.

Figura 1. Sitio en http://lola-lulis.wix.com/thda.

El software es creativo, colorido, ameno, y divertido para motivar al NTDAH, desarrollando su imaginacion y
concentracion, a través de sus propias vivencias, ensefiandole funciones psicoeducativas, en los conceptos de
construccion, memoria, atencion, comparacion, concentracion y logica. Los ejercicios son breves, porque los
NTDAH no alcanzan a centrar la atencion en una actividad que perdure por largo tiempo, ver Figura 2.

' La M. en C. Carolina Y. Castafieda Roldan es Profesor del Instituto Tecnoldgico de Puebla, México. ycastane@hotmail.com
2 La MDes. Raquel Espinosa Castafieda es Profesora Investigadora de Tiempo Completo de la Facultad de Ciencias de la
Comunicacion de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi, México. raquel.espinosa@uaslp.mx. (corresponsal)
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Figura 2. Software dirigido a niflos con TDAH.

Objetivo General
Desarrollar un software educativo, que apoye en los procesos terapéuticos dirigidos a sostener y captar la atencion
del NTDAH con o sin hiperactividad y apoyar en la mejora de su PEA.

Marco teorico
La herramienta de software (pagina web) producto de este estudio se desarrolld usando las siguientes
metodologias:

TDAH

Barkley, R. lo define como “un trastorno que se caracteriza por dificultades para mantener la atencion, exceso de
movimiento y dificultades en el control o inhibicién de las emociones y comportamiento"(2008). Un TDAH es
incapaz de inhibir o controlar las respuestas automaticas o impulsivas por lo que no puede dar respuestas inducidas
por la atencion y el razonamiento. Cuando el déficit en la inhibiciéon es conductual se expresa mediante actitudes
impulsivas, si es a nivel atencional por la distractibilidad y si es a nivel motor por la hiperactividad. En la edad
madura un TDAH sufre de trastornos en su estado de animo llegando a padecer depresion severa ocasionando en
algunos casos que terminen en suicidio. Tiene ademas, altas probabilidades de padecer de trastornos neurologicos
mas severos como el Trastorno Obsesivo Compulsivo (TOC), que se caracteriza por la repeticion de un acto o por
tener pensamientos que le provocan angustia. Si se le proporcionan medicamentos, puede volverse
farmacodependiente, lo que puede ocasionar drogadiccion o alcoholismo (Ledn de Lara, 2016). Otros factores de
riesgo, son las circunstancias socio-ambientales adversas, problemas durante el parto, alteraciones neuroldgicas y
déficits sensoriales, entre otros (Burgos, Barrios, Garcia y Guijarro, 2009). Estas limitaciones implican dificultades
para aprender, adquirir conocimientos y lograr su dominio y representacion; como en la adquisicion de la lectura y la
escritura, la nocion de nimeros, los conceptos de espacio y tiempo, las operaciones de sumar, restar, multiplicar y
dividir, etc., DuPaul, GJ., y Fisher, M. (2003).

Sintomas
El TDAH se divide en varios subtipos, dependiendo de qué grupo sintomatico predomine, (Leén de Lara, 2016).
En el cuadro 1 se muestra un resumen de las categorias de los sintomas del TDAH, (KidsHealth, 2012).

1. De tipo inatento -Incapacidad para prestar atencion a los detalles.
(TDA) -Dificultad para seguir instrucciones.

-Tendencia a perder objetos, como juguetes, cuadernos o deberes escolares.
2. De tipo hiperactivo- -Gestos o movimientos repetitivos que denotan nerviosismo o intranquilidad.
impulsivo (TDH) -Dificultad para permanecer sentado y callado.

-Tendencia a interrumpir o a inmiscuirse.
3. De tipo combinado -Incluye una combinacion de los dos tipos anteriores, siendo estos sintomas

(TDAH) los mas frecuente.
Cuadro. 1. Clasificacion de los sintomas.

Inclusion educativa y sistemas de apoyo

Se trata de ofrecer las mismas oportunidades de participacion a todos los nifios con o sin TDAH, asi como de
tener los mismos derechos y obligaciones para eliminar o minimizar las barreras que dificultan el PEA y la
participacion (Lujambio, A., et al., 2011, p.12).

TIC como apoyo en el TDAH
Para lograr las experiencias de aprendizaje favorables, se dispone del apoyo de TIC y multimedia. La multimedia
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utiliza multiples medios de expresion fisicos o digitales para presentar o comunicar informacién. Los medios pueden
ser variados, desde texto e imagenes, hasta animacion, sonido, video, etc. Para este estudio se emplea la multimedia
educativa, que son todos los materiales didacticos multimedia que orientan y regulan el PEA de los estudiantes,
mediante la combinacion de texto, color, graficas, animaciones, video, sonido, en un mismo entorno. Con ello, se
permitira capturar el interés del NTDAH y avanzar de manera rapida y significativa en la disminucién/erradicacion
del TDAH y mejorando su PEA, ademas de favorecer:

- Los procesos comunicativos.

- La participacién y autonomia del alumnado, convirtiéndolo en un agente mds activo en el PEA.

- La motivacion del alumno.

- El control y regulacién de la propia actividad, permitiendo la evaluacion continua.

- El espiritu investigador.

- Potenciar la memoria operativa, la atencion, la planificacion y el control inhibitorio.

Wix para la aplicacion de paginas web

Wix es una herramienta on line para sitios web que permite en forma facil la construccion de paginas con gran
atractivo. Esto se debe a que esta basado en tecnologia flash lo que le permite a estos sitios, grandes posibilidades de
animacion y personalizacion a partir de una serie de disefios predeterminados de planillas a eleccion, (Wix.com,
2016). Wix contiene las bondades de flash (multimedia); pero ademds, funciona totalmente en linea. Esta
caracteristica le permite crear sitios web con widgets. Un widget es una pequeiia aplicacion usualmente presentada
en archivos pequefios, su objetivo es dar facil acceso a funciones frecuentemente usadas y proveer de informacion
visual. Como por ejemplo el contacto o comentarios, tarjetas de presentacion, recursos pedagdgicos, e incluso
animaciones en flash para después usarlas en otro sitio web o en un blog. Una caracteristica comtin a los widgets, es
que son de distribucion gratuita a través de Internet.

Descripcion del Método
Se disefi6 y desarrolld un software interactivo para la disminucién del TDAH, como se describe a continuacion.

Pagina web

El software educativo desarrollado contempla las siguientes caracteristicas:

- Creativo, para que despierte y desarrolle la imaginacion y la fantasia del nifio.

- Cuenta con actividades breves, ya que los nifios que padecen este desorden de comportamiento no alcanzan a
centrar la atencion en una actividad que perdure mucho tiempo.

- Instruccional, es decir que lo guie paso a paso para llegar a un objetivo.

Para desarrollar esta aplicacion web se implementaron diferentes actividades de los conceptos de construccion,
memoria, atencién, comparacion, concentracion y logica, como se menciond anteriormente. De los cuales se
describiran solo algunos:

* Proceso de comparacion. Consiste en fijar la atencion en un objeto o situacion para identificar sus caracteristicas
y al compararlas encontrar sus similitudes o sus diferencias. La observacion mejora al detectar similitudes o
diferencias entre dos o mas dibujos que tienen entre si similitudes o diferencias que solo prestando atencion
concienzuda y minuciosa pueden detectarse, Thurstone y Yela, (2012). En el software, del menti de la Figura 2 en
“Comparacion”, la liga lleva a ejercicios de diferencias, ver Figura 3a y Figura 3b.

Figura 3. Juegos de diferencias.
Al seleccionar un ejercicio de la Figura 3b, por ejemplo al niimero 1, aparece en la Figura 4a el ejercicio
correspondiente. El cual al resolverlo es evaluado. EIl NTDAH debe hacer clic donde observe una diferencia y el

ISSN 1946-5351 107
Vol. 8, No. 2, 2016



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Tlaxcala, Tlaxcala, México
Tlaxcala 2016 Copyright 2016 Academia Journals 17 y 18 de marzo de 2016

software marcard con un circulo si la diferencia ha sido localizada y con una cruz el nimero de diferencias

encontradas (Figura 4b). En la Figura 4a se muestra un menu ubicado en la parte inferior izquierda de la figura para

realizar tres actividades, que se describen a continuacion.

a) Sise desea clarificar en qué consiste el ejercicio, hacer clic en la incognita de color rojo, y aparecera la palabra
“info” y después aparecera un cuadro de didlogo especificando como debe realizarse el ejercicio (Figura 4c).

b) Si se desea seleccionar otro ejercicio, hacer clic en el icono de la doble flecha semicircular de color rojo () de
la Figura 5a, apareciendo un letrero que dice “cambiar el dibujo” y al accionar la liga, ésta regresara al usuario
al menu de la Figura 3b.

c) Si se hace clic en la cruz roja de la Figura 4a, aparece un letrero que dice “cerrar” y la liga regresa a la pagina
principal al ment1 de opciones de ejercicios (Figura 2).

Figura 4. Diferencias, evaluacion e informacion.

Figura 5. Icono para cambiar y cerrar un ejercicio.

La forma de trabajar de todos los ejercicios es semejante al descrito anteriormente.

* Proceso de Memorizacion. Es la capacidad mental de recibir, almacenar, organizar, modificar y recuperar
informacion. Por lo que la memoria (o recuerdos) es la expresion de que ha ocurrido un aprendizaje (Buela, et al.,
2005). En el software se implementaron memoramas.

* Procesos Logicos y de concentracion. Es la capacidad para analizar de manera efectiva y razonar adecuadamente
(Buela, et al., 2005). Los procesos que se usan en esta inteligencia son: clasificacion, categorizacion, inferencia,
generalizacion, calculo y demostracion de la hipotesis. Los ejercicios implementados en el software fueron series
numéricas, de dibujos y de figuras geométricas.

Pruebas del Sistema

La pasante de la Licenciatura en Informatica Guerrero Martinez Karina, del ITP, fue la encargada de la
implementacion del software, asesorada por las autoras del articulo y participé activamente con el equipo de
docentes y un terapeuta en las pruebas realizadas, en la primaria “Manuel Avila Camacho®, ubicada en el Estado de
Puebla. En la primera prueba el software fue probado por los docentes de primer a tercer grado y un terapeuta, los
cuales aportaron observaciones respecto a la eficacia y alcance del objetivo requerido para la
disminucién/erradicacion del TDAH, y sobre el apoyo que requiere el PEA. Las reflexiones obtenidas permitieron
mejorar los ejercicios, como en el color, el disefio de la pagina, y el tipo de letra. Después de las correcciones, los
comentarios fueron que los ejercicios realizan lo que fue planeado, por lo que cumplen con el objetivo
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La segunda prueba fue con cinco niflos, de los cuales 3 fueron diagnosticados con TDAH y 2 con TDA. a los
cuales se les realizé una evaluacion diagndstica usando los ejercicios de la herramienta (Cuadro 2 columna ED). Se
trabajo con la pagina durante 3 dias, 3 veces al dia en periodos de media hora, se les realiz6 la evaluacion final
(Cuadro 2 columna EF). En el cuadro 2 columna A, se muestran las actividades aplicadas a los nifios y la puntuacién
obtenida en cada evaluacion. En la prueba cada actividad fue evaluada en el nimero de aciertos correctos y en el
tiempo de realizacion. Por ejemplo el tiempo 00:02:35, significa que los usuarios en promedio tardaron 00 hrs., 02
min., 35 seg. en realizar el ejercicio. Después de trabajar varias veces, diferentes ejercicios del mismo tipo, el tiempo
de realizacion disminuy6. Esto puede deberse a que ya conocian el manejo de la herramienta. Sin embargo, se
complement6 con el nimero de aciertos que aument6 en numero. La herramienta se disefié para que no se les diga a
los nifios aprobado o reprobado, dado que psicolégicamente son susceptibles a sentirse menospreciados y relegados.
Por lo que esto se resolvid implementando el resultado como aciertos y tiempo de respuesta. Al final de las sesiones
diarias se les realizo una evaluacion para checar sus tiempos de trabajo, (columna EF, del Cuadro 2). Al analizar los
tiempos de ejecucion y el numero de aciertos, se observa que ademas de mejorar su estrategia de solucion de un
ejercicio sus tiempos de ejecucion mejoraron considerablemente.

PUNTUACION PROMEDIO
ANTES DESPUES
Actividad (A) Evaluacién diagnéstica (ED) Evaluacion Final (EF)
Tiempo(hrs.:min.:seg.) Tiempo(hrs.:min.:seg.)
Aciertos: 3de5 Aciertos: 5de 5
Las cinco diferencias Tiempo: 00:02:35 Tiempo: 00:01:12
Aciertos: 1 de 3 Aciertos: 3 de 3
Encuentra las parejas Tiempo: 00:02:30 Tiempo: 00:01:00
Aciertos: 2 de 3 Aciertos: 2 de 3
Series de logica Tiempo: 00:04:30 Tiempo: 00:03:12
Aciertos: 2 de 4 Aciertos: 4 de 4
Test de atencion Tiempo: 00:02:40 Tiempo: 00:01:12
Aciertos: 3 de 10 Aciertos: 5 de 10
Adivina adivinanza Tiempo: 00:05:35 Tiempo: 00:03:00
Cuadro 2. Actividades y Puntuacion

Los datos arrojados sugieren que los nifios ademas de poner mas atencion descubrieron el conocimiento. Por
ejemplo en “Las cinco diferencias” los aciertos fueron 3 de 5 en la evaluacion diagnostica (ED) mejorando a 5 de 5
en la evaluacion final (EF), optimizando el tiempo de 2 min. con 35 seg. a 1 min. con 12 seg. (ver Cuadro 2). El
hecho de bajar el tiempo 01 min. 23 seg., implica, segin la terapeuta que estuvo presente en la evaluacion, “una
mejora considerable en su atencion, la observacion, la concentracion en el desarrollo de estrategias para la solucion
del juego (planificacion), memoria operativa y la inhibicion de respuestas”. Se recopilaron los comentarios de los
nifios, de los cuales algunos opinan que “les gustaron muchos los juegos” y “que les gustarian mas de ellos”. Lo que
sugiere que un juego se convierte en un excelente componente para el aprendizaje y la comunicacion, donde un
concepto puede captar mejor su atencion aumentando el PEA de mejor manera que una clase tradicional. En la
Figura 6 se puede apreciar a una de las nifias que participd en la prueba.

Figura 6. Prueba realizada por los nifios con TDAH
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Comentarios Finales

Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se presentaron los resultados de la implementacion de un software como
herramienta TIC para el soporte en la disminucion/erradicacion del TDAH y el fortalecimiento del PEA, para ello se
contemplaron las caracteristicas didacticas principales respecto al déficit de atencion. Los resultados de la
investigacion incluyen las observaciones de mejora por parte de los docentes de la primaria federal “Manuel Avila
Camacho” (Puebla, México), y los diagnosticos de los cinco nifios participantes diagnosticados con TDA con o sin
hiperactividad.

Los datos obtenidos en las pruebas, sustentan que el software disefiado e implementado, potencia la memoria
operativa, la atencion, la planificacion y el control inhibitorio. Ademas de que apoya de manera eficiente al PEA.

Conclusiones
. Segun las pruebas realizadas se concluye que la aplicacion web realizada para este estudio, ayuda a trabajar
TDAH.

. El software seglin los comentarios, apoya de manera eficiente el PEA.

. El software permitio potenciar la memoria operativa, la atencion, la planificacion y el control inhibitorio.

. El software puede ser una herramienta de apoyo en la terapia del TDAH.

. El software es terapéutico y ludico, ya que los nifios pensaron que jugaban, lo que implica que los juegos
son un medio excelente para el fortalecimiento del PEA.

. Empiricamente puede decirse que si el software es una ayuda al terapeuta o docente en la terapia del
TDAH, entonces es una ayuda en la disminucion/erradicacion del TDAH.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar ésta investigacion podrian concentrarse en la realizacion de una base
de datos para poder guardar los avances del nifio con TDAH, asi como su historial clinico. Segun los docentes que
apoyaron este proyecto hay un campo abundante por explorarse en lo que se refiere a ejercicios para los nifios con
TDAH, los cuales deben ser probados de manera que se realice un banco de ejercicios en la base de datos. Para
poder emplear los mas exitosos seglin la puntuacion obtenida en la disminucion/erradicacion del TDAH.
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Caracterizacion de Alternaria solani 'y Mycovellosiella fulva con
Espectroscopia Infrarroja

Dr. José Hugo Castorena-Garcia !, Ing. Maleni Bello Olivares 2, MC. Victor Santiago Santiago 3,
MC. Victoria Ayala Escobar 4 y Dra. Maribel Cano Hernandez °

Resumen— Nuevas técnicas instrumentales de bajo costo son validadas con fines de sustitucion de las tradicionales.
El objetivo fue validar la aplicacion de la espectroscopia infrarroja como método de identificacion y
caracterizacion de Alternaria solani (AL) y Mycovellosiella fulva (MF), microorganismos del follaje del tomate
aislados y reproducidos en PDA y agar-V8, que fueron diluidos a diferentes concentraciones. Las frecuencias
fueron seleccionadas de la segunda derivada del espectro FTIR entre (400-4000 cm™), se aplicé la regresion lineal
como técnica estadistica para ajuste los modelos predictores que caracterizar: AL1sos= 719.44 + 0.0244 x Cn
(R*=0.98) ALsse6= 484.28 + 0.0179 x Cn (R?>=0.97); para MF fueron MFs0s = 1220.84 + 0.0030 x Cn (R?=0.99);
MPFi698 = 1058.91 + 0.0031 x Cn (R?=0.99). Donde Cn conidios y R? coeficiente de determinacién asociado al modelo
lineal. La utilidad de esta técnica puede ser empelada como herramienta para la identificacion, caracterizaciony
cuantificacion del microorganismo.

Palabras clave— Alternaria solani, Mycovellosiella fulva, Licopersicum esculentum, espectroscopia infrarroja

Introduccion

La identificacion oportuna de hongos y bacterias que producen las enfermedades en los cultivos de
hortalizas es una prioridad para el agricultor, esto le permite tomar decisiones sobre el control fitosanitario a
implementar (Erukhimovitch ez. al 2005). El estudio morfologico, fisiologico y bioquimicos han sido los
parametros de las técnicas usadas para la identificacion y caracterizacion de los agentes causales de
enfermedades en plantas, los protocolos de laboratorio su aplicacion es lenta y cara por el consumo de
reactivos y la cantidad de equipos que se requieren para obtener un resultado confiable (Santos et. al., 2010).

La espectroscopia infrarroja se resalta por ser un procedimiento sencillo en preparacion de muestras, corto
tiempo de andlisis y confiabilidad de los datos. Los espectros FTIR que se obtienen contienen informacion de
la composicion del material en observacion, frecuentemente asociada a carbohidratos, proteinas y lipidos.
FTIR se ha ensayado como una técnica instrumental para identificar y caracterizar hongos filamentosos y
levaduras, se ha aplicado con éxito para identificar y diferenciar Aspergillus y Penicillium en género y
especie (Fischer et al., 2006); deteccion y diferenciacion de Fusarium oxysporum y Rhizopus stolonifer en los
tomates (Hahn, 2002); en estudios realizados por Salman et al., (2012) utilizando la técnica de espectroscopia
FTIR-ATR en la deteccion de Fusarium oxysporum y diferenciaron diez cepas dentro de una misma especie.
Por otra parte, Shapaval et al., (2012) compararon un microcultivo y FTIR para diferenciar esporas de hongos
filamentosos, 59 fuentes fueron evaluados y obtuvieron que la combinacion de FTIR y Analisis artificial de
redes neuronales permitié diferenciar entre género y especie. Existen muchas mas evidencias que posiciona a
esta técnica con un elevado potencial para apoyar la rapidez que muchos analisis requieren para una rapida
respuesta. Debido a la complejidad que surge por la superposicion de bandas espectrales provenientes de los
distintos componentes, es necesario aplicar técnicas de aumento de resolucion como son la primera o segunda
derivada sobre los espectros, a fin de lograr una mejor discriminacién de los picos que componen las bandas
anchas de los espectros de materiales biologicos complejos.

El objetivo del presente trabajo fue aplicar la espectroscopia infrarroja en modo Reflectancia Total
Atenuada (FTIR-ATR) como método para identificacion y caracterizacion Alternaria solani'y Mycovellosiella
fulva que afectan el follaje del cultivo de tomate (Licopersicum esculentum Mill.).

! Dr. José Hugo Castorena Garcia. Es profesor de Ingenieria en Industrias Alimentarias en el Instituto Tecnologico del
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Descripcion del Método

Colecta de material de estudio e identificacion preliminar

Alternaria solani 'y Mycovellosiella fulva son considerados dos agentes fitopatogenos de importancia por
los efectos negativos que produce cuando afecta al cultivo de tomate. Hojas de plantas de tomate
(Licopersicum esculentum Mill.) con sintomatologia de infeccion fueron desprendidas y colocadas en bolsa
de papel para ser llevada y analizadas en el laboratorio de biotecnologia del Instituto Tecnologico del
Altiplano de Tlaxcala. Las hojas colectadas fueron cortadas en fragmentos de 0,5 cm? y desinfectadas con
hipoclorito de sodio al 1,5 % durante dos minutos, se lavé dos veces con agua destilada estéril y secadas con
sanitas estériles. Para reproducir Mycovellosiella fulva fragmentos de hoja seca fue sembrado en medio de
cultivo PDA y para reproducir Alternaria solani fue utilizado jugo de verduras V8®-agar. Esporas con aguja
de diseccion fueron tomadas, depositadas en los medios de cultivo y la resiembra se realizo por estriado. Para
eliminar contaminacion de bacterias saprofitas. Se realizaron resiembras y estriados hasta obtener los cultivos
monosporicos. Los aislamientos obtenidos fueron preservados en glicerol al 25% a temperatura de -75°C en
tubos Eppendorf hasta ser utilizados. La concentracion monospérica de conidios (Cn/mL) de la solucion
principal fue calculado a partir de 0.2 mL colocada en camara de Neubauer y observada al microscopio.
Conocida la concentracion principal de cada hongo por dilucion se prepararon para Alternaria solani 10x103,
20x103, 30x10°%, 40x103, 50x10° Cn/mL y para Mycovellosiella fulva 5x10°, 6x10°, 7x10°, 8x10°y 9x10°
Cn/mL.
Obtencion de espectros FTIR de Alternaria solani y Mycovellosiella fulva

Las solucion de conidios fueron analizados por Espectroscopia Infrarroja con la técnica Reflectancia Total
Atenuada (FTIR-ATR) en un espectrometro FTIR (Thermo Cientific® modelo Nicolet iS10), equipado con
un software OMNIC (Version 7.0). 0,5 mL de cada solucion fue colocada en el porta muestras (Cristal de
Germanio), cada espectro fue registrado a partir del promedio de 180 barridos con una resolucion de 4 cm™!
en la region del infrarrojo medio (4000-400 cm™'). Para suprimir interferencia ambiental se realizo un
background previa a la colecta de cada espectro .
Andalisis quimiométrico de espectros FTIR

Los datos espectrales fueron procesados con el software OMNIC 7, transformados a su segunda derivada,
este procedimiento matematico permite corregir la linea base, separar picos sobrepuestos y suprimir ruido.
Los picos representativos fueron seleccionados, codificados y asociados a grupos funcionales. La Regresion
Lineal fue utilizada para estimar modelos lineales, para ajustar y validar las concentraciones de las soluciones
de conidios a las muestras previamente cuantificadas.

Resultados

Los microrganismos Alternaria solani y Mycovellosiella fulva fueron identificados por sintomatologia de
infeccion de tizon temprano y moho gris. El primero se observo al microscopio en preparaciones
permanentes como conididéforos simples de color verde olivo a café, solitarios con septas transversales y
longitudinales (dictiospora), de forma ovoide u ovalada y con superficie lisa. Para el segundo en
preparaciones permanentes se observo en colonias de consistencia aterciopela de color verde olivaceo,
conidioforos ramificados, constrefiidos en la base y apice mas ancho, conidios ovoides, cilindricos e
irregulares, en ocasiones alimonados, de una a dos células, conidios en cadenas de color verde olivaceo, esta
informacion fue confirmada en base a la reportada por Agrios (1995).

La Figura 1, muestra los espectros FTIR caracteristicos de Alternaria solani y Mycovellosiella fulva a lo
largo de la region de estudio (400 — 4000 cm™'). Se observan diferencias y similitudes entre ambos debido a
que cada espectro infrarrojo es considerado una verdadera huella dactilar, y es resultado de la absorcion de
todos los modos vibracionales de las moléculas que componen la célula (ADN, ARN, proteinas, lipidos,
carbohidratos). La Figura 2, muestra la segunda derivada de los espectros caracteristicos para ambos
fitopatdgenos en estudio. La conversion de los espectros originales a sus segundas derivadas se realizé para
obtener la ubicacion exacta del pico y poder definir con mayor confiabilidad los grupos funcionales asociados
al material en estudio.

La Tabla 1, muestra para 4.s y Mf las caracteristicas espectrales como segunda derivada. Las frecuencias
de interés fueron tomadas de las regiones del espectro y asignado su modo vibracional que le corresponde a lo
mencionado por Naumann, (2000), Shapaval et al, (2012) y Salman et al., (2012) quienes proponen la
integracion de grupos, ejemplos: el enlace O-H, y N-H, en 3600-3000 cm!, enlaces C-H y enlace N-H de
proteinas 3000-2800 cm!, enlace C=0 de ésteres y grupos carboxilo, amida I y II de proteinas 1800-1650 cm
!, enlace P-O de grupos fosfato y enlace C-H (1500-1200 cm-1).
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Figura 1. Espectro FTIR de Alternaria solani y Figura 2. Segunda derivada de los espectros
Mycovellosiella fulva caracteristicos de Alternaria 'y Fulva

La figura 3 y 4, muestra ejemplos de ventanas espectrales realizados para una ubicacion extacta de cada
pico sobresaliente a lo largo de la region de estudio delimitada.

<
>
I A. solani - == M. fulva | |
28I50 29IOO 29I50 3OIOO 3050 1506 15'07 15'08 1509
Fecuencia (cm™) Frecuencia (cm™)
Figura 3. Ventana espectral de segunda derivada para Figura 4. Ventana espectral de segunda derivada de
ambos fitopatdgenos en la region 2850 a 3050 cm’! A. solani para ubicacion precisa de un pico.
Tabla 1. Caracterizacion de cada pico espectral encontrado
Frecuencia Grupo Modo A.s Mf | Frecuencia  Grupo Modo As  Mf
cm’! funcional vibracional cm'’! funcional  vibracional
668 C-H, deformacion No Si 1703 Cc=0 tension SI Si
1340 Amida Il  proteina Si No 1716 Cc=0 tension Si Si
1457 CH» deformacion Si Si 1732 C=0 str Si  No
1488 O-H deformacion Si Si 1749 Cc=0 str Si  No
1508 NH3 tension Si Si 3567 O-H str Si Si
1540 N-H tension Si Si 3586 O-H str Si  No
1557 Amida IT Si No 3648 NH tension Si Si
1562 Amida II Si No 3710 NH tension No Si
1650 C=0 Tensién Si Si 3735 NH tension Si Si
a-helice Amida I de
proteina
1687 Antiparallelo Si No 3741 NH tension Si  No
1698 C=0 tension Si Si 3747 NH tension Si Si
Amida |
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Tlabla 2. Lecturas registradas como segunda derivada de espectros FTIR de fitopatogenos a diferentes concentraciones ensayadas

Concentracion de Alternaria solani Concentracion de Mycovellosiella fulva

Frecuencia R2 Frecuencia 2
(cm)  10x10°  20x10°® 30x10° 40x10° 50x10° (cm™) 5x10°  6x10°  7x10° 8x10° 9x10°
1340 -418 -576 -707 -843 -932 0,992 668 -1057 -2379 3772 -4351 -5331 0,971
1457 -634 -920  -1105 -1137 -1339 0,941 1457 292 -440 -601 -907  -1209 0,996
1488 -463 -653 =775 -924  -1002 0,982 1488 53 117 162 216 284 1,000
1508 -914 -1226  -1505 -1723 -1884 0,984 1508 2280 -586 -874  -1191 -1480 0,999
1562 274 423 462 546 -527 0,843 1698 451 -794  -1069 -1385 -1681 0,998
1650 -388 -510  -625 763 753 0,935 1703 293 551  -749 950 -1186 0,999
1687 -434 619 705 -857  -869 0,941 1716 377 =727 -1034  -1321  -1655 0,999
1698 -625 -866  -1002 -1186 -1173 0,917 3648 372 640  -932  -1196 -1452 0,995
1703 -439 625 732 -870 854 0,908 3710 180 321 -482 600  -796 0,999
1716 -795 -1082 -1306 -1537 -1562 0,947 3735 2193 419 634 880  -1123 0,991
1732 380 473 553 677 -648 0905 3741 322 -622 -848  -1043 1239 1,000
1749 361 514 -667 -627 -786 0,892 3747 310 -543 757 987 -1222 0,979
3566 -627 -845  -1060 -1250 -1317 0,972
3586 314 415 486 2590 -662 0,996 La regresion lineal para cada frecuencia se muestra a través de

los coeficientes de determinacion R?. En A solani se resalta una

3648 -699 -980  -1252  -1503 -1525 0,948 S )
amplia diversidad mientras que en M. Fulva son altamente
3735 -560 =107 - 877 959 997 0,944 ajustables a modelos lineales. Esta informacion permite
3741 -544 -749 969  -1141 -1192 0,963 seleccionar una gran cantidad de frecuencias, que si el
3747 387 544 -655 794 784 0,926 investigador carece de experiencia es facilmente puede emitir

un analisis erroneo.

Los datos registrados son todos negativos debido a que los picos originales repreentan un maximo en la transformacién como segunda derivada. A partir de la
informacion registrada, se aplico la regresion lineal como técnica estadistica para ajustar los modelos predictores que caracterizar a cada microorganismo a lo
largo de las frecuencias seleccionadas. Los maés representativos fueron: ALjsos= 719.44 +0.0244 x Cn (R?>=0.98) ; AL3s6= 484.28 + 0.0179 x Cn (R?>=0.97);

para MF fueron MFsos = 1220.84 + 0.0030 x Cn (R?=0.99); MFie0s = 1058.91 +0.0031 x Cn (R?=0.99).

Un aspecto de fundamental importancia para la identificacion de poblaciones patdgenas por este método es el desarrollo de bases de datos constituidas por
espectros de cepas de referencia. Los espectros contenidos en una base de datos son obtenidos mediante protocolos estrictamente estandarizados en lo referente a
las condiciones de cultivo y de medida, y deben ser capaces de comprender las variaciones intrinsecas de la diversidad y heterogeneidad encontrada en las
poblaciones bajo estudio.
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Conclusiones

De las caracteristicas encontradas Alternaria es un fitopatdgenos que muestra mayor contenido de lipidos
en su estructura de la membrana celular, es evidente que la estructura de su pared celular es mas compleja
que Mycovellosiella fulva. Cada especie de hongos y bacterias tienen una composiciéon compleja en su
membrana de pared celular debido a las proteinas y sus estructuras secundarias, acidos nucleicos, lipidos,
carbohidratos, lipopolisacéaridos que la componen, lo cual proporciona un huella dactilar tnica producto de las
interacciones vibracionales. Ademas, cada bacteria puede tener un inico espectro caracteristico, y un simple
microorganismo puede ser identificado a partir de un espectro FT-IR con una rapidez que se requiere para
tomar decisiones correctas y hacer un buen control.
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Un nuevo observador de orden reducido para la sincronizacion de
sistemas caoticos no lineales: una aplicacion para comunicaciones
seguras

M.I. Joel Castro Ramirez!, Dr. Juan Crescenciano Cruz Victoria?,
Dr. José Oscar Zarate Corona® y Dr. Julio Cesar Valdez Ahuatzi*

Resumen— Los sistemas caéticos y su sincronizacién mediante observadores se han utilizado en la criptografia y
comunicaciones seguras por un tiempo (ver las obras de Li 2002 y Cuomo 1993). Cualquier sefial oculta en la dindmica
cadtica es incomprensible para el intruso. La informacién inmersa en un sistema parcialmente conocido puede ser
recuperada usando un observador con el fin de reconstruir estimaciones de los estados desconocidos. En esta obra, el
nuevo observador de orden reducido PI" se sintetiza en el marco del algebra diferencial. Las estimaciones de los estados
es la clave para recuperar la informacion '"Perdida" en la dindmica caética.

Palabras clave— Observador de orden reducido PI", Sincronizacién, Sistemas caoticos, Observabilidad Algebraica,
Comunicaciones seguras.

Introducciéon

Los sistemas caoticos tienen dindmicas no lineales complejas’, que son extremadamente sensibles a las
condiciones iniciales, esto significa que aunque la descripcidon matematica de los sistemas caoticos es determinista,
su comportamiento sigue siendo impredecible. Esto hace a los sistemas cadticos muy importantes en ciertas areas de
la ingenieria y la fisica, por ejemplo: comunicaciones seguras, teoria de control, y procesamiento de sefiales.*®

La sincronizacién de sistemas cadticos se inici6 por Pecora y Carroll en 1990°. Varios métodos para el control y
sincronizacién de sistemas cadticos se han propuesto, como el control robusto (LMI)!°,  control de modos
deslizantes '!, control Heo'2, y control PD mejorado'?.

La mayoria de estos métodos se basan en un control de realimentacion de estado; Sin embargo, en muchas
aplicaciones practicas el vector de estado no es completamente medible. Por lo tanto, la reconstruccion de los
estados que utilizan observadores u otros métodos como algoritmos de prediccion de series de tiempo cadticas' es
de suma importancia.

La principal contribucion de este trabajo es la aplicacion de un nuevo observador de orden reducido para estimar
las variables de estado desconocido, con base en la condicion de observabilidad algebraica. Este nuevo observador
tiene algunas ventajas, tales como el error de estimacion estandar, el tiempo de convergencia, y el rendimiento
global del observador se pueden mejorar mediante la eleccion adecuada de las ganancias.

Por otro lado, en criptografia, el cifrado es el proceso de transformacion de la informacion utilizando un algoritmo
para que sea ilegible para cualquiera, excepto aquellos que poseen un conocimiento especial, normalmente se
conoce como una clave. El resultado del proceso es la informacion cifrada’!>!7. El proceso inverso se denomina
como el descifrado de informacion'8.Para reconstruir la sefial encriptada usando caos es necesario conocer la
dindmica del sistema que genera la sefial cadtica. Una sefial encriptada por caos solo puede ser reconstruida si
conocemos la clave (estados del sistema maestro o estimaciones muy cercanas)> '°2! | En este trabajo, aplicamos la
sincronizacién denominada maestro-esclavo para asegurar las comunicaciones con informacion confidencial.>!722

Resultados Principales
Antes de proponer el observador de orden reducido, se da una definiciéon en relacién con la condicion de
observabilidad algebraica.

' ML.IL. Joel Castro Ramirez es Estudiante de la Universidad Politécnica de Tlaxcala No.1, San Pedro Xalcaltzinco,Tepeyanco,
Tlaxcala, C.P. 90180, México. ingcastro.7@gmail.com (autor corresponsal)

2El Dr. Juan Crescenciano Cruz Victoria es Profesor de Posgrado en Ingenieria e Ingenieria Mecatronica en la Universidad
Politécnica de Tlaxcala No.1, San Pedro Xalcaltzinco,Tepeyanco, Tlaxcala, C.P. 90180, México.
juancrescenciano.cruz@uptlax.edu.mx

3 El Dr. José Oscar Zarate Corona es Profesor de Posgrado en Ingenieria e Ingenieria Mecatronica en la Universidad Politécnica
de Tlaxcala No.1, San Pedro Xalcaltzinco,Tepeyanco, Tlaxcala, C.P. 90180, México. oscar.zarate@uptlax.edu.mx

4 El Dr. Julio Cesar Valdez Ahuatzi es Profesor de Posgrado en Ingenieria e Ingenieria en Tecnologias de la Informacion en la
Universidad Politécnica de Tlaxcala No.1, San Pedro Xalcaltzinco,Tepeyanco, Tlaxcala, C.P. 90180, México.
juliocesar.valdez@uptlax.edu.mx
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Condicion de Observabilidad Algebraica
Considere el sistema no lineal descrito por las siguientes ecuaciones dindmicas:

x = f(x),
y = h(x), (1)
Donde f € R" es continuamente diferenciable y satisface x(0) = x, x = (x4, ..., x,)T € R" es un vector de estado
y en este caso y denota la salida del sistema (la medida que podemos obtener), h: R®™ — RP es una funcion
continuay 1 <p <n.
Definicion 1. El sistema (1) se dice que es algebraicamente observable si el vector se puede expresar como

n; = ¢i(y!yfj}!---ry(q))r (2)
Donde ¢;: R@*D — R,

La condicion anterior se denominara condicion de observabilidad algebraica (AOC).?
Considere el sistema dado por (1). El estado conocido del sistema se puede incluir en una nueva variable n(x) y
el sistema aumentado puede ser considerado en lugar de la original como sigue:
x(t) = f(x,n(x)),
n(t) = Ax), 3)
y(t) = h(x),
Donde A(x) es una funcién en términos de los estados. El problema ahora es construir la variable del vector (x)
y, una vez que se conoce, determinar el valor del estado deseado.
El observador propuesto (esclavo del sistema) esta dada por

p
f= Z K; (0 =47, @)
=0

ya =1, ®)
Parap + 1 < i <n donde 7; es el estado, y; denota la salida enésima del sistema esclavo y las ganancias K; =
(j =0,1, ..., r) seran seleccionadas con el fin de cumplir las condiciones de estabilidad para el observador.
El indice (—j) implica la integracion de las variables j veces.
Dado el sistema maestro (3) y el sistema de esclavo (4), algunas condiciones se deben determinar, de forma que,
se pueda lograr la sincronizacion.
Vamos a suponer que las siguientes hipdtesis se cumplen:

Hipotesis

H1: n;(x) es algebraicamente observable (Definicion 1)
H2: la variable auxiliar y es C* la funcién real-estimada.
H3: A;(x) es acotada, i.e., | A;(x) | M;,0 < M; < co.

Entonces la sincronizar del sistema esclavo con el sistema maestro puede ser garantizada.
La siguiente ecuacion representa la dinamica del estado desconocido:

n(t) = A(x) (6)
El error de sincronizacion esta definido como
€ =Yn, — Y5, =M — i (7

Ahora se establecera una prueba para el analisis de la estabilidad del error.
Prueba. El observador propuesto se da en (4). Definiendo del error de estimacion como en (7), entonces

é =1n;—1; ®)
Sustituyendo (4) en (8) se obtiene la siguiente ecuacion para la dinamica del error:
T
& =1j; —ZK]'(UL-(_}) ;") ©)
j=0
;
= éi= ) K =) (10)
j=0
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Tomando la transformada de Laplace en ambos lados de la ecuacion (10)

L7} =E(S)[s + Ky + Kis™ ... +K.s7"] — €;(0) (11)
sTL{;} + €;(0)] = E;(s)[s™! + Kos™ + K;s" 71 +... +K, ] (12)
Si sabemos que
L{T]L} = L{AL} = J- Aie_Stdt < J- |Ai|e_5tdt < Mf e_Stdt (13)
0 0 0
Entonces
M
| E;(s)[s™*! + Kos™ + Kis™ ... +K ] 1< |l s’[? + e; (O[] Il (14)
Finalmente
0] PR RO
N O RA10) (15)

Donde P,(s) = sC*D+Kys™ + +K;s0™D + ... + K,

Los valores de K;, j=0,1,..,rse eligen, tal que, P;(s) es estable, i.c. la norma del error puede ser reducida con la
apropiada seleccion de las ganancias K;.

Observacion 1. Si la condicion de observabilidad algebraica de la variable de estado se expresa en términos de
derivadas secuenciales a partir de la salida de los cuales son desconocidos, entonces es necesario introducir una
variable artificial (cuando sea posible) con el fin de evitar el uso de tales derivadas.

Sincronizacion del Sistema Cadtico
Considere el sistema cadtico Sundarapandian-Pehlivan descrito por el siguiente conjunto de ecuaciones
diferenciales:
X1 = ax; — xq,
X, = —bx; — X3 (16)
X3 = CXg + X1 X5 — X,
Donde x4, x,, x5 son los estados y a, b, ¢ son constantes, positivas, parametros del sistema.
El sistema (16) tiene totalmente siete términos en el lado derecho con una no linealidad cubica. Los valores
tipicos de los parametros son a = 1,b =0.46,c = 0.46.
Estos valores son parametros del sistema y provocan el comportamiento caético del mismo.
En el esquema de sincronizacion clésica, se supone que el sistema de (16) se ejecuta al final transmisor y el estado
x; (salida del sistema) se envia al receptor a través de canal de comunicacién como la sefial de sincronizacion.’
En nuestro caso 17, = x, yn; = x5 .
La hipdtesis H1 se satisface.
1
N2 = E(xl + xl)l a>0 (17)
De la misma manera para 173, tenemos
N3 = —bx; — %, (18)
Reemplazamos X, en (18) entonces 73, satisface AOC.

1 19
7’]3=—bx1—a(56.1+561), a>0 ( )
El observador para x, disefiado es el siguiente.
5ok X +x1  ~ K X1+ %1 e
N2 = O(T_U2)+ 1[( p —1p)dt (20)
Haciendo un cambio de variable
. ko R ko
V2=U2_;x1=>772=)/2+;x1 1)
Finalmente obtenemos
. X1 ky ky X1 ko
Vo= koG =T+ 2aaD + 2w b [ G+ e o)
El observador de x5 se da como sigue:
: 1. . R 1. . R
3 = ko(=bx; — E(jﬁ +%) —13) + klj (=bx; — E(xl + %) —13)dt (23)
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Haciendo el cambio de variable como en (22) y sustituyendo en (23) obtenemos

. 1. ko, o ki, K ko
Y3 = ko(=bx, MY +;x1) T at k1J- (=bxy —y3 +;x1)dt (24)
Ya que siguen existiendo derivadas es necesario hacer un segundo cambio de variable

kg ko kG ky

0 1
= —_— _— _— = = —_— e —_—
Bz =vs+ LT at Y3 =B gt TN (25)

Por ultimo, la ecuacion del observador esta dada por
. ko k? ky ky kok,
=ky|—bx; — -— —Xx; —— -—
B3 0( X1 [ﬁ3 ax1+ax1 axl ax1+ 2 X+
K2 (26)

1

ko k
k1f (=bx; — [Bs _;x1 +;x1 - ;xl])dt

Este sistema de ecuaciones asegura la sincronizacion del caos como en la Figura 1.

Figura 1. Sincronizacion del sistema cadtico Sundarapandian, (a) espacio x3 — x, — X1, (b) 13 — 1, — 14,
(c),(d)la convergencia de las estimaciones 717, y 173 a los estados x, y x3.

El Observador PI"Actuando En Comunicaciones Seguras

En esta parte, se aplica la sincronizacion del sistema cadtico Sundarapandian y el observador PI" para las
comunicaciones seguras.

La dinamica del sistema maestro se utiliza en el proceso de encriptacion de datos; esto permite enmascarar la
informacion, la adicion o la mezcla de sefiales y datos que el usuario desea ocultar.

El rendimiento del observador es la clave para descifrar la informacion, ya que una estimacion inexacta de los
estados podria generar errores en el mensaje recuperado. La representacion de proceso de cifrado se muestra en la
Figura 2, donde x; puede ser x, o x; del sistema maestro y x; es salida (estado medible).

Figura 2.Diagrama de bloques de comunicacion (transmision del mensaje).
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El Algoritmo de Cifrado y Descifrado

A continuacioén se describe el proceso llevado a cabo para el cifrado de datos.

El algoritmo de cifrado se puede resumir como:

Paso 1. Inicio.

Paso 2. Se generan vectores cadticos y se normalizan utilizando los "estados desconocidos" del sistema maestro.

Paso 3. Mensaje (texto o imagen) se importa y se vectoriza. (a) La imagen se divide en sus 3 niveles de RGB y se
concatenan para formar un unico vector. (b) El texto se transforma en Codigo ASCII.

Paso 4. El vector mensaje se multiplicandolo por una constante pequefia (k) y se agrega a los vectores caoticos.

Paso 5. La resultante de esta adicion es el mensaje enmascarado (texto y / o imagen).

Datos enmascarados deben ser enviados a través de algiin protocolo de comunicacion. Ademas, el estado x;
conocido también ha de ser enviado con el fin de estimar los estados x, y x;3 por medio del observador PI".

Algoritmo de descifrado se puede resumir como sigue.

Paso 1. Inicio.

Paso 2. Seestima x, y x5 , se obtienen utilizando x; y el observador PI"

Paso 3. De las estimaciones se obtiene un vector cadtico que se normaliza.

Paso 4. Las estimaciones de x, y x5 se restan a los mensajes enmascarados.

Paso 5. La resultante se multiplica por el inverso de la constante seleccionada (1 / k) y se recupera el mensaje. (a)
Para la imagen: El vector mensaje recuperado se transforma en 3 niveles RGB matrices que se utilizan para
reconstruir la imagen original. (b) El texto: codigo ASCII se transforma en codigo alfanumérico.

Se ha de sefalar que el algoritmo presentado en los parrafos anteriores se puede modificar facilmente, por
ejemplo, por medio de operaciones logicas como el XOR, la combinacion de filas y columnas de una imagen
utilizando los datos caoticos, el envio de una parte del mensaje en x2 y por otra parte, en x3, etc. Una cosa en comun
de estos enfoques es el uso del observador para estimar los estados necesarios.

En la Figura 4, se muestra un texto descifrado, teniendo en cuenta, que se agrega un espacio en blanco para el
tiempo de convergencia del observador. Finalmente, se muestran pruebas de cifrado con una imagen a color, en la
Figuras 5.

Figura 4. Texto encriptado y recuperado

Figura 5. Imagen (RGB) encriptada y recuperada
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Conclusion
En este trabajo se analiza el problema de sincronizacion de sistemas cadticos no lineales parcialmente conocidos.
Para resolver este problema, se presenta un nuevo observador, desarrollado bajo el marco del algebra diferencial. El
observador PI" se aplico a sistema cadtico Sundarapandian y la eficacia del observador se muestra por medio de
simulaciones numéricas y la recuperacion de datos cifrados (sefiales, texto e imagenes).
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Enfocate en la solucion de los problemas actuales con creatividad e
innovacion

M.A. Jorge Cervantes Esquivel!

Resumen—En este articulo se describe el porqué es importante utilizar la metodologia Design Thinking en el contexto social
y se propone su utilizacién en estudiantes como una metodologia probada en centros de educacion e investigacion
actualmente, donde la aplicacion sea no solo en entornos empresariales sino también sociales.

Se aplicoé en estudiantes del Instituto Tecnolégico Superior de Tlaxco del séptimo semestre de la carrera de Ingenieria en
Gestion Empresarial. En la actualidad varias asociaciones y escuelas han adoptado este concepto como estrategia de
competencia para la innovacién continua tanto en procesos industriales como en la ensefianza académica. De acuerdo a lo
anterior, el estudio que se efectud, arroja informacion en la que se demuestran los beneficios que las instituciones pueden
realizar al implementar esta metodologia como herramienta de ensefianza en las aulas.

Palabras clave—innovacion, creatividad, design thinking y social.

Introduccién

En la actualidad la sociedad requiere atender problematicas ambientales, sociales y econdmicas en temas como el
empleo, salud, seguridad, alimentacion, comercializacion, entre otros; aunque es mas comun hablar de la innovacion
empresarial, ahora es necesario que se adquiera cada vez mas importancia en que los estudiantes apliquen estas
metodologias no solo en el ambito empresarial sino en el entorno social en el que habitan.

Existen pocos aportes acerca de investigaciones realizadas en el contexto de innovacion, segin BID (2012) la
innovacion social se puede considerar como la era dorada, debido a que los retos de nuestro siglo requeriran formulas
creativas para superar los inconvenientes en multiples areas que se han convertido en palos en la rueda del desarrollo
sostenible. “Parece que los sectores claves de crecimiento de la economia del siglo XXI seran la salud, la educacion,
el medio ambiente y el cuidado del bienestar social, estas areas representan alrededor del 20 % al 30 % del PIB mundial.
En todos ellos se requieren modelos de innovacion social”.

Actualmente la naturaleza cambiante que existe en todo el mundo demanda que cada vez todos pensemos en la
palabra innovacion ya que la mayoria no tiene suficiente conocimiento sobre los aportes que se han realizado a
beneficio de la innovacion social.

Las Empresas B o empresas hibridas se encuentran en el escalafén mas alto de la cadena de valor social en el que
confluyen las mejores practicas de los sectores publico, privado y social.

La razén de ser de las Empresas B se transforma y tiene como propoésito crear un entorno favorable para la solucion
de problemas sociales y medioambientales.

La empresa B considera las utilidades como la herramienta para lograr sus objetivos y no como un fin en si mismas.
Constituye un vehiculo de emprendimiento e innovacion dentro del ecosistema empresarial, y persigue un triple
impacto, Figura 1.

1 M.A. Jorge Cervantes Esquivel es Profesor de Ingenieria en Gestién Empresarial en el Instituto Tecnolégico Superior de
Tlaxco, Tlaxco, Tlaxcala. jcel796@gmail.com (autor corresponsal)
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Figura 1. Triple impacto (Esquivel, 2016)

El Sistema B ofrece los siguientes beneficios especificos Figura 2:

Sistema B

Beneficios

Figura 2. Beneficios especificos del sistema B (Esquivel, 2016)
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Descripcion del método

Tipo de investigacion: documental y descriptiva.

La aplicacion de la metodologia se realizd con estudiantes del Instituto Tecnoldgico Superior de Tlaxco del séptimo
semestre de la carrera de Ingenieria en Gestion Empresarial que cursan la materia de Desarrollo de Nuevos Productos,
el 80% de los estudiantes radican en los municipios del norte del Estado de Tlaxcala (Tetla de la Solidaridad,
Atlangatepec y Tlaxco) y el 20% de otros municipios. El grupo se componia por 16 mujeres y 8 hombres.

Se formaron equipos de trabajo de 4 a 6 integrantes, con las siguientes observaciones en cada una de las fases de la
metodologia realizada Cuadro 1.

Etapa
Los alumnos mostraron disposicion en esta etapa,
aunque comunmente piensan en el problema e
inmediatamente ya estan pensando en una solucion, ya
. sea en un producto o servicio, en vez de profundizar
Empatizar

acerca de lo que piensan y sienten las personas
involucradas. La mitad de los integrantes de los equipos
no efectud esta fase como se indicd, inmediatamente la
mayoria se fue a la solucion del problema.

Los equipos definieron el problema, pero continuaron
Definir pensando més en el producto o servicio que en la
definicion del mismo.

Los estudiantes se mostraron mas participativos en esta
etapa, aunque muy pocos aportaban ideas, se identifico

Idear . . . , .
cierta dificultad para generar ideas, aqui la creatividad se
manifestdé en muy pocos alumnos.
. En esta etapa existio mucha participacion y colaboracion
Prototipar . .
al materializar su idea.
Los estudiantes mostraron interés en exponer sus
Probar prototipos y probarlos recabando informacion en esta

fase.
Cuadro 1. Fases de la metodologia (Esquivel, 2016)

Podemos decir que los estudiantes tuvieron dificultad para la primera fase, tienden a pensar en la materializacion de
la solucion inmediatamente, asi también en la definicion del problema. Aunque se tuvo una participacion entusiasta
muchos de ellos tuvieron dificultad para generar ideas salvo aquellos que tuvieron cierta facilidad creativa en sus ideas
para la solucion del problema. El tipo de poblacion es finita.

Por lo tanto esta metodologia ayuda a que los estudiantes entiendan la importancia de la innovacion, de igual manera
deben aprender a observar de forma detallada todo su entorno para que sean capaces de identificar opciones de mejora
para la solucion de problemas sociales.

Con este tipo de metodologias los estudiantes y todos los actores involucrados, tienen diferentes puntos de vista ya
que los que intervienen pueden ser de distintos perfiles profesionales; esto les ayuda a ampliar la vision de un problema
a resolver desde distintos enfoques.

Conclusion

Primera: Es necesario que la humanidad (p.e. estudiantes y empresarios) rompan el paradigma de pensamiento para
la resolucion de los problemas actuales. Podemos considerar que este tipo de metodologias es la esperanza de las
nuevas generaciones.

Segunda: Es importante efectuar la creacion de centros de innovacion sociales en las instituciones para que los
estudiantes formulen proyectos enfocados al bienestar social.

Tercera: Es elemental que los docentes se capaciten exclusivamente en areas destinadas al bienestar social, para
que posteriormente ellos transmitan esos conocimientos dentro de las aulas.

Cuarta: Si la mayoria de empresarios voltearan la vista a las cuestiones de innovacion social el éxito empresarial
empezara aumentar de forma considerable. Por eso la gran parte de las empresas deben de actuar y trabajar como las
denominadas empresas B.
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Potabilizacion de agua por medio de un prototipo purificador solar

"Mtro. Benito Armando Cervantes Hernandez!, Marcos Pedraza Pedraza 2, Sergio Chavez Camacho’.

Resumen

En todo el pais, principalmente en zonas rurales la poca disponibilidad y potabilizacion del agua es uno de los grandes
problemas en las comunidades, la mayor parte del agua que se consume proviene de acueductos, donde previamente fue
tratada (potabilizacién) para hacerla adecuada al consumo humano. Sin embargo, la falta de purificacion del agua
proveniente de pozos, cisternas e incluso agua de lluvia para consumo humano tiene una carga microbiana que origina
enfermedades de tipo gastrointestinal. Por lo que se propone un proceso para potabilizar agua por medio de un prototipo
purificador solar, que permita obtener agua baja en sales y de una calidad sanitaria aceptable. Logrando esto con la
combinacién de temperatura y radiacion solar dentro del purificador, como se comprueba con los resultados de los
estudios fisicoquimicos y bacteriolégicos efectuados al agua purificada.

Palabras clave: agua potable, energia solar, purificador solar, fisicoquimicos, bacteriolégicos.

Introduccion

Hoy en dia los recursos con los que contamos son finitos, ademds de que su aprovechamiento afecta seriamente a
nuestro planeta. Por lo tanto es necesario utilizar otras fuentes de energia amigables con el ambiente, asi se generan
mayores beneficios para todos. Las fuentes de energia renovable son aquellas que tiene su origen natural y pueden
usarse sin limites aparentes, puesto que su suministro es abundante e inagotable y las materias primas de donde se
obtienen estas energias se pueden renovar, ademas de que son energias limpias y no emiten gases contaminantes o si
lo hacen solo es en menores concentraciones que los combustibles fosiles y no generan residuos peligrosos.

La energia solar térmica es una fuente de energia renovable y, por tanto, inagotable, limpia y se puede aprovechar
en el mismo lugar en que se produce. (Maria & Rafael, 2009)

Para disponer de la energia que el Sol brinda al planeta es necesario tener en cuenta estos puntos: captacion y
concentracion de la energia solar, transformacion para sus utilizacion, almacenamiento, disposicion de energia
suplementaria, transporte de energia almacenada. (Madrid, 2009)

Como indica el primer principio de la termodinamica la energia ni se crea ni se destruye, por ello, la utilizacion
de la energia del sol para producir electricidad o calor, no produce cambios sustanciales en el equilibrio de la tierra,
por lo que se tiene una sostenibilidad energética. (Maria & Rafael, 2009)

Una de las aplicaciones de la energia solar es la potabilizacion de agua. Mediante las diversas variantes de esta
técnica es posible producir agua potable a partir de agua contaminada. En general, los sistemas solares para la
purificacion de agua son capaces de eliminar la contaminacion microbiana y la contaminacion de sales disueltas.

La idea de la Desinfeccion Solar del Agua fue presentada por primera vez por Aftim Acra en un folleto publicado
por UNICEF en 1984. (Acra, 1984)

Un equipo de investigacion de EAWAG/SANDEC inici6 exhaustivos experimentos de laboratorio durante 1991,
con el fin de evaluar el potencial de este método para inactivar bacterias y virus. La investigacion de laboratorio
revelo sinergias en la inactivacion de microorganismos mediante el uso combinado de radiacion UV-A (longitud de
onda 320-400 nm) y un incremento en la temperatura del agua. Mediante tres efectos de la radiacion solar: E1 UV-A
interfiere directamente con el metabolismo y destruye estructuras de célula de bacterias, ademas reacciona con el
oxigeno disuelto en el agua y produce formas muy reactivas de oxigeno, que destruyen también patogenos y la
radiacion infrarroja calienta el agua. Las pruebas de campo confirmaron este efecto que amplia significativamente el
potencial de este método de desinfeccion del agua utilizando la energia solar, conocido como SODIS.
Posteriormente, EAWAG/SANDEC empez6 la difusion mundial de SODIS con el fin de promover este método en
areas donde no se cuenta con agua segura. Desde 1999, se lanzaron iniciativas y actividades locales de aplicacion de
SODIS en varios paises de América Latina, asi como en Indonesia, Sri Lanka, India, Nepal, Pakistan, Uzbekistan,
Kenya, Sudafrica, Angola entre otros. (Meierhofer & Wegelin, 2003)

! Mtro. Benito Armando Cervantes Hernédndez es profesor investigador de tiempo completo asociado “C” en la Universidad
Tecnologica de Tlaxcala, México. arbench@uttlaxcala.edu.mx (autor corresponsal)

2 Marcos Pedraza Pedraza es alumno-colaborador del 5to. Cuatrimestre de la carrera de Procesos Industriales Area Manufactura
de la Universidad Tecnoldgica de Tlaxcala, México. marc_pedraza2@hotmail.com

3 Sergio Chavez Camacho alumno-colaborador del 5to. Cuatrimestre de la carrera de Procesos Industriales Area Manufactura de
la Universidad Tecnologica de Tlaxcala, México. sergio_sankum(@hotmail.com
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Actualmente existen infinidad de dispositivos para aprovechar la energia solar, como estufas solares,
purificadores solares de agua, calentadores solares, entre otros. Uno que llama la atencion por el beneficio social que
tiene hacia las comunidades rurales es el purificador de agua solar.

La Oficina para la Conservacion de la Energia del estado de Texas (SECO), auspici6 un proyecto solar para
purificar agua usando la energia solar. Los purificadores solares seran entregados a los habitantes de la zona
adyacente a El Paso (y toda la franja a lo largo de la frontera entre México y los EEUU). Estas poblaciones, llamadas
"colonias", carecen de servicios de agua potable y cloacas de buena calidad. Muchos de estos habitantes sufren
problemas con el agua que esta contaminada o tiene un alto contenido salino. (www.epsea.org/aguapuro.html)

La disponibilidad del agua potable en las comunidades rurales es un problema grave para sus pobladores. No
obstante, se puede solucionar mediante purificadores solares, potabilizando agua de pozo, de cisternas e incluso de
lluvia que puede ser utilizada para autoconsumo a un bajo costo y de buena calidad sanitaria.

El purificador solar potabiliza el agua utilizando la energia del sol, que evapora el liquido y recupera las gotas del
vapor condensado, eliminando asi particulas disueltas y en suspension que ensucian el agua. También ayuda en la
disminucién de agentes bioldgicos como hongos, algas, bacterias y virus. (CONAFOR, 2012)

En la Universidad Tecnoldgica de Tlaxcala se disefid y construy6 un prototipo de purificador solar con el
proposito de obtener agua potable y coadyuvar al abastecimiento de la misma en regiones donde existe escasez o
agua de mala calidad. Esto implica un aprovechamiento de la energia solar para satisfacer una necesidad humana y
asi mismo coadyuvar al medio ambiente descartando el uso de energias convencionales para el proceso de
purificacion del agua.

Metodologia
La construccion del purificador de agua mediante rayos solares, se realizé por alumnos de 5° cuatrimestre de la
carrera de Procesos industriales Area Manufactura y se empled un proceso de manufactura metalmecanica en el
laboratorio de soldadura y paileria de la Universidad Tecnoldgica de Tlaxcala. El purificador solar de agua consta de
un armazon de madera, un colector solar y depoésito de agua de lamina galvanizada, cubierta de vidrio o superficie de
condensacion y un colector conectado a una tuberia de CPVC, dirigida a un deposito donde se almacena el agua
purificada, como se muestra en la figura 1.

olector solar y
depdsito de agua
(76x60x12 cm)

< Cubierta de vidrio
64/90 cm- 6mm de
espesor

Figura 1. Dimensiones del prototipo purificador solar de agua. Fuente: Elaboracion propia.

Principio de funcionamiento

Este prototipo facilita la purificacién de agua mediante el aprovechamiento de la energia solar. Esta penetra en el
recinto cerrado del destilador a través de la tapa de vidrio. Como la superficie del colector solar es de lamina
galvanizada debido a su buena absorbancia, es capaz de captar la mayor cantidad de radiacion, aumentando la
energia térmica del agua acumulada en el colector y al cabo de un tiempo alcanzar una temperatura suficiente (65°C)
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para evaporarse. Como la parte inferior de la tapa de vidrio estd a menor temperatura, el agua se condensa sobre la
misma recolectdndola mediante un colector de agua (que tiene una pequefia inclinacién) unido al final del colector
solar, permitiendo que las gotas de agua condensadas resbalen y desemboquen en una salida mediante tuberia
(CPVC) hasta almacenarse en un garrafon de plastico limpio (figura 2).

Figura 2. Funcionamiento de prototipo purificador solar de agua. Fuente: Elaboracion propia.

Puesta en marcha

El destilador se carga todas las mafianas con un volumen de veinte litros de agua a purificar. El proceso de
purificacion es de 8 horas aproximadamente de radiacion solar (cielo despejado) durante cuatro dias, obteniendo un
rendimiento de 50 % (10 litros de agua purificada).

Resultados
En un primer estudio se controlo el pH (potencial de hidrogeno) y la conductividad eléctrica (uS/cm) del agua a
la entrada y salida del purificador para garantizar la eliminacion de las sales disueltas en el agua, tal como se muestra
en la tabla 1.

Tabla 1. Control de agua a la entrada y salida del purificador y comparativo con agua destilada comercial.
Fuente: Elaboracion propia.

Potencial de Conductividad Sélidos disueltos
Muestra de Agua Hidrégeno (pH) pS/cm totales (TDS)
geno (p (18 °C) ppm (18 °C)
20 1 de agua de pozo (entrada) 7.81 360 180
10 1 de agua purificada (salida) 6.80 5 2.5
Agua destilada comercial 6.94 4 2.0

El purificador también se cargd con 20 litros de agua con sal a una concentraciéon de NaCl (cloruro de sodio) al
3.5 %y una densidad de 1.011 gr/cm? con la finalidad de simular la eliminacion de las sales de agua de mar. Segun
se indica en la tabla 2.
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Tabla 2. Agua salina al 3.5 % de NaCl en el purificador. Fuente: Elaboracion propia

Densidad Potencial de Conductividad Solidos disueltos
Muestra de Agua g/cm’ (18°C) Hidrogeno (pH) pS/cm totales (SDT)
tarogeno {p (18 °C) ppm (18 °C)
201 de agua con NaCl al
3.5 % (entrada) 1.011 8.1 68280 34140
101de agua purificada 0.976 6.80 5 25
(salida)

La temperatura que alcanza el agua (65°C) dentro del purificador en combinacion con la radiacion solar inactiva
las bacterias presentes en la misma obteniendo a la salida agua libre de sales y agentes patogenos. No obstante, se
realizd un estudio fisicoquimico y microbiologico al agua purificada obtenida para garantizar su calidad, los
resultados se muestran en la tablas 3.

Tabla 3. Analisis fisico-quimico y microbioldgico de agua purificada por radiacion solar.

Prueba Resultado Limites maximo
Calcio, NMX-AA-072-SCFI-2001(mg/1 Ca) 0.0 2000
Magnesio, NMX-AA-071-SCFI-2001(mg/l Mg) 1.0 2000
Sodio, (calculado) (mg/l Na) 13 200
Bicarbonatos, NMX-AA-036-SCFI-2001(mg/l HCO3) 6.1 2000
Carbonatos, NMX-AA-036-SCFI-2001(mg/1 CO3) 0.0 2000
Sulfatos, NMX-AA-074-1982 (mg/1 SO4) 1.0 250
Cloruros, NMX-AA-073-SCFI-2001(mg/1 CI) 0.5 250
Silice, NMX-AA-075-1982 (mg/1 Si05) 1.0 2000
Solidos Totales Disueltos, STD, Standard Methods (mg/1) 10.8 2000
Conductividad Eléctrica, NMX-AA-093-SCFI1-2001(umhos- 10.4 2000
uS/cm)
Dureza Total, NMX-AA-072-SCFI-2001(mg/l CaCOs3) 4.0 200
Alcalinidad al Anaranjado de Metilo, NMX-AA-036-SCFI- 5.0 300
2001(mg/l CaCO3)
Alcalinidad Fenolftaleina, NMX-AA-036-SCFI-2001(mg/1 0.0 2000
CaCOs)
Bidxido de Carbono, NMX-AA-036-SCFI-2001(mg/l COz) 3.0 2000
pH, NMX-AA-008-SCFI-2000 (unidades pH) 7.86 6.5-8.5
Turbiedad, NMX-AA-038-1981 (UTN-Std Formacina) 0.0 5.0
Color, NMX-AA-045-SCFI-2001 (Escala PtCo) 0.0 15
Cloro Total, como mg/l Cl, 0.0 0.1
Coliformes Totales, Filtro de Membrana (UFC/100 ml) 0 1
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Los Ensayos fueron realizados de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-201-SSA1-2002, Producto y
Servicios. Agua y Hielo para consumo humano, envasado y a granel. Especificaciones sanitarias.

Los resultados de la caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica efectuada al agua purificada se muestran
muy por debajo de los limites maximos permisibles lo que evidencia un agua de buena calidad.

Conclusiones

Se logré construir un prototipo purificador solar de agua para aprovechar agua de lluvia, cisterna, pozo y alta en
sales para consumo humano. Los resultados a la entrada y salida de agua del purificador garantizan la eliminacion de
las sales disueltas como lo muestra el pH (potencial de hidrogeno) y la conductividad. Asi mismo, la temperatura
(65°C) y la radiacion solar en la cdmara de destilacion inhiben la carga microbiana presente en el agua como se
constata en el estudio fisico-quimico y microbioldgico, comprobando la investigacion realizada por el equipo de
EAWAG/SANDEC.

El potencial del purificador solar para obtener agua de buena calidad es grande si se logra transeferir la tecnologia a
las comunidades que carecen de agua potable.

Actualmente, el agua destilada obtenida se esta utilizando en el laboratorio de quimica de la Universidad
Tecnolodgica de Tlaxcala para usos comunes de preparacion de reactivos y analisis, contribuyendo al ahorro en
energia al no destilar agua por medio de energia eléctrica, ni comprando agua destilada comercial (un garrafon de 19
litros tiene un costo aproximado de $ 270.00) dado que la obtenida es a través de energia solar sin costo alguno y
totalmente sustentable.

Recomendaciones

Para garantizar una mejor eficiencia del purificador se recomienda una caracterizacion energética para determinar
las ganancias y pérdidas de energia en el mismo, para su redisefio utilizando materiales refractarios y acero
inoxidable grado alimenticio para el colector solar. Aunado a esto seria conveniente continuar estudios para probar
su funcionalidad con aguas contaminadas de otras fuentes, como rios, plantas de tratamientos entre otras.
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Extraccion y caracterizacion de mezclas de un aceite esencial:
sysyglum aromaticum, cinnamonum camphora y Rosmarinus
officinalis con un nanomaterial, para su aplicacion en tratamiento de
maderas

Toribia Valvanuz Cocoletzi Cahuantzi!, Miriam Jiménez Lopez!, Araceli Escorcia Sanchez!, Ing. Jacqueline Cote
Zamora®, M.C. Maria Ariadna Ramirez Martinez>.

Resumen. Es de importancia que en la actualidad se busquen alternativas en la fabricacién de plaguicidas, ya
que su uso provoca dafios principalmente a la atmosfera. Es por eso que, se ha observado el comportamiento de
mezclas de barnices comerciales con aceites esenciales y nanoparticulas de plata, como un producto para la
prevencion de dafios a maderas que pueden estar presentes en la vida diaria. Los AE, empleados fueron romero,
clavo de olor y alcanfor. Se obtuvieron resultados favorables con mezclas en proporcion de: 20%-80%, 40%-
60%, 60%-40% y 80%-20%, y un microlitro de nanoparticulas de plata.

Palabras clave: sysyglum aromaticum, cinnamonum camphora, rosmarinus

Introduccion

Las termitas, las polillas y los algavaros son insectos que se caracterizan por roer la madera. Ponen sus huevos
sobre la superficie eligiendo especialmente los muebles mas antiguos. Las larvas de estos insectos se alimentan de la
madera, creando tineles y galerias de salida al exterior. El signo mas identificable es el polvillo fino que se genera
sobre la superficie y las perforaciones circulares paralelas a la veta, de un diametro que va de 8 a 1,5 mm.

Existe una gran cantidad de métodos de tratamiento de la madera con el fin de prolongar su vida util. Sin
embargo, algunos son mas efectivos que otros. Estos métodos se pueden dividir segiin su grado de penetracion, en
tratamientos superficiales y tratamientos a profundidad. Los tratamientos superficiales son aquellos que permiten
alcanzar penetraciones maximas del protector en la madera de 3 mm de profundidad. Los tratamientos a profundidad
alcanzan penetraciones mayores a 3 mm y pueden ser totales o parciales.

Los tratamientos para evitar plagas en la madera, se basan principalmente a base de plaguicidas, de uso
comercial que pueden afectar el ambiente, quedando acumulados en la atmosfera y dejando residuos peligrosos en el
ambiente, ya que el uso de plaguicidas no solo termina con la plaga, sino que también afecta a las plantas, los
animales, el suelo, los mantos acuiferos y llegando hasta los humanos.

Desarrollo

Se conocen mas de 2.800 especies de termitas en el mundo, de las cuales tan solo un 7% estan consideradas
como plagas asociadas a dafios econdomicos en el entorno humano. Se puede hacer referencia a por lo menos 3
grupos principales dentro de los cuales se haya la mayor parte las especies que se han de combatir: Termitas
subterraneas: Suelen atacar la madera de una propiedad, viven en el suelo y no en la madera como se suele pensar.
Sélo acuden a los elementos celuldsicos; Termitas de madera humeda: este grupo de termitas se alimenta de madera
en descomposicion como arboles viejos, troncos en descomposicion y trozos de madera enterrada. Una vez
establecidas, pueden migrar a estructuras sanas de madera; y Termitas de madera seca: tienen sus nidos dentro de su
propia fuente de alimento, en este caso, madera sin necesidad de elevada humedad.

En México se presentan 79 especies con distribucion a lo largo de la Republica, aunque se calcula que pueden
existir alrededor de 150 especies (Méndez, et al). Sin embargo, s6lo se han realizado estudios faunisticos regionales
sobre termes. El primero en la costa del Pacifico incluyendo Colima, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Sonora y Baja
California Norte, (Ligth 1933) y en donde se registran 30 especies; el segundo en Chamela, Jalisco (Nickle & Collins
1988) en donde citan 27 especies y el tercero en sureste de México (Méndez et al. en prensa a), en el que se registran
23 especies de los estados de Chiapas, Tabasco, Campeche, Quintana Roo y Yucatan. Estos tres estudios aportan
informacion basada en colectas aisladas efectuadas por investigadores extranjeros y mexicanos, por lo que los
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2 profesora de la carrera de Ingenieria Quimica del Instituto Tecnoldgico Superior de Tlaxco. Jaline_9@hotmail.com
3 profesora de la carrera de Ing. Quimica del ITST. Autor corresponsal m_ariadna25@hotmail.com
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patrones de diversidad regionales y por ecosistema son preliminares. Sin embargo, parece ser que la mayor
diversidad de termes se presenta en el sur del pais, en las planicies costeras del Golfo de México y del Pacifico.

En el estado de Tlaxcala no se tiene informacion precisa de las especies de termitas, en cuanto a los tipos de polillas
existentes se conocen las especies: leptoglosus occidentalis, malacosomia incurvum, incisitermes marginipennis,
dentroctonus mexicanus, platypus spp e ipus mexicanus,

Los aceites esenciales son compuestos aromaticos que se encuentran en la mayoria de las plantas, estos aceites
pueden ser extraidos de diferentes partes de las plantas como puede ser de la raiz, el tallo, las hojas o las flores y
frutos. Estos aceites son compuestos heterogéneos de terpenos, sesquiterpenos, acidos, ésteres, fenoles, lactonas, etc.
(Peredo-Luna, et al, 2009).

Planteamiento

El alcance de los dafios provocados por las termitas van asociados a la cantidad de elementos celulésicos de facil
acceso para las ellas (desde el suelo utilizan el interior de espacios técnicos o interior de muros y paredes).

Si una propiedad dispone de elementos estructurales de madera, la presencia de termitas subterraneas puede culminar
con el desplome de la propiedad, por lo que se ha de considerar como grave este tipo de situaciones y por lo tanto,
urgente la intervencion por parte de una empresa especializada en los tratamientos para eliminar termitas.

En México se utilizan popularmente una serie de sustancias que la mayoria de las veces se usan sin ningtn sustento
técnico o cientifico. Es muy comun utilizar sustancias que nos “heredaron” nuestros antepasados o sustancias que se
hicieron costumbre. (Méndez et al)

Propuesta

En este trabajo se propone la elaboracion de una mezcla de un barniz comercial (Barniz de Sayer Lack ® y
Barniz Comex ®), con una concentracion determinada de un aceite esencial (AE) de: clavo de olor (sysyglum
aromaticum), alcanfor (cinnamonum camphora) y romero (rosmarinus officinalis), ademas de agregar un
nanomaterial de tal forma que conjunten un tratamiento de maderas, que proteja y repela plagas. Esto es
considerado ya que los AE presentan propiedades antisépticas de acuerdo con Lopez-Luengo, M. (2004), mientras
que las nanoparticulas de plata, son en si mismas bactericidas.

A medida que disminuye el tamafio de la particula, el area superficial por unidad de masa aumenta, lo que
conlleva un mayor nimero de 4tomos en la superficie. Cuanto mayor sea ésta, mayor serd la reactividad y mas toxica
la particula. Las nanoparticulas tienen tendencia natural a unirse formando agregados y aglomerados modificandose
asi no sdlo el lugar en el que se depositan sino también su toxicidad (Galvez-Pérez, V. 2009).

La toxicidad de las nanoparticulas no puede extrapolarse de los estudios toxicologicos que se hicieran para
particulas de mayor tamafio. Un mismo material se comporta de forma distinta si se halla en macro o en la nano-
escala. El riesgo real que presentan las nanoparticulas para la salud depende de la probabilidad de que ocurra la
exposicion y de la probabilidad de que esas nanoparticulas entren en el organismo (Galvez-Pérez, V. 2009).

Como un primer paso se plantea la extraccion y caracterizacion de los aceites esenciales de clavo de olor, alcanfor y
romero, esta se puede realizar por varios métodos, ya sean fisicos o quimicos, entendiendo, que no de todas las
plantas pueden ser extraidos dichos aceites, ya que no todas las plantas desprenden perfumes fuertes (Peredo-Luna,
et al, 2009). Se cuenta con cuatro tipos de extraccion principalmente, la destilacion, la maceracion, la expresion y la
extraccion con sustancias volatiles.

En este trabajo se utilizan extraccion por método Soxhlet y destilacion por arrastre de vapor. En la extraccion
Soxhlet se pone en contacto la materia prima, generalmente seca, con un solvente, alcohol, cloroformo, etc., con el
fin de solventar los aceites esenciales, y esto es puesto a reflujo contantemente hasta obtener el aceite esencial, el
sistema se muestra en la Figura 1. (Martinez M., A., 2003).

La destilacion por arrastre de vapor, consiste en, cortar en trozos pequefios la muestra, generalmente fresca,
depositada en una camara inerte y sometida a una corriente de vapor, con esto, la esencia es arrastrada y después
condensada para su recoleccion (Galvez-Pérez, V. 2009), en la Figura 2 se observa un sistema de este tipo.

Figura 1. Equipo Soxhlet.
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Figura 2. Equipo de destilacion para arrastre de vapor.

Una vez que se tienen los aceites esenciales se realizan pruebas de compatibilidad con el barniz que se va a
utilizar, posteriormente se integran las nanoparticulas de plata. La mezcla final se realiza haciendo pruebas a
diferentes concentraciones de la mezcla barniz-aceite-nanoparticulas. Para verificar cual de ellas es mas efectiva se

Pertinencia

El uso de plaguicidas no solo termina con la plaga, sino que también afecta a las plantas, los animales, el suelo y
hasta a los humanos. La principal fuente de contaminacion del ambiente por el uso de plaguicidas es debida a los
residuos que resultan de su aplicacion. Aunque su aplicacion se restrinja a zonas determinadas, su dispersion es
universal. Se han encontrado restos de plaguicidas incluso en locaciones tan remotas como la Antartida. Desde las
aguas superficiales, estas sustancias tienden a ser absorbidas por pequefios organismos llamados plancton entrando
de esta manera en los niveles mas bajos de la cadena alimentaria. Como los animales superiores y los peces comen a
estos pequefios animales los contaminantes pasan a lo mas alto de la cadena tréfica. (Anguiano,L.O, ef al)

Cuando los plaguicidas son persistentes o permanentes y se utilizan con frecuencia, el problema se complica,
pues con cada aplicacion, ademas del dafio inmediato, se agregan al ambiente, nuevos contaminantes que requeriran
afios para degradarse. Asi, aunque el producto deje de usarse en un lugar determinado, contaminan los suelos, los
sedimentos y los mantos freaticos, los que permaneceran asi hasta que se tomen medidas drasticas, como el dragado
integral de un rio o el cierre de todos los pozos de una region, lo cual no siempre es costeable o factible, sobre todo
para los paises en desarrollo.

Resultados

En la obtencion de los AE de romero, se obtuvieron mejores concentraciones por medio de la extraccion con el
equipo Soxhlet, de la cual se empled una disolucion 1:3 en etanol para las posteriores mezclas, su apariencia fue
amarillenta. En el caso del clavo de olor y alcanfor se obtuvieron por medio de arrastre de vapor, encontrando que la
concentracion era mas baja, donde se observo un color blanco con apariencia oleosa; en este caso la utilizacion fue
de disoluciones 1:5.

En la prueba de compatibilidad, de las 36 mezclas de cada AE se observé que los tres aceites son miscibles con el
barniz base de Sayer Lack ® y Comex ® que se utilizaron, a concentraciones de: 20%-80%, 40%-60%, 60%-40% y
80%-20%, ya que eran las que permanecian sin grumos, ni pastosas, se mezclaban perfectamente y se facilitaba su
aplicacion. Cabe mencionar en cuanto la nanoparticulas de plata se afiadié un microlitro.

Ademas, se observo que al aplicar las mezclas finales a madera sana al secarse la mezcla se formaba una capa
plastificada, la cual se considera que protegio a la madera cuando ésta se colocd en contacto con madera apolilla y
algunas otras polillas.

Conclusion

El beneficio radica en la utilizacion de productos de origen natural que no dafien el medio ambiente, en lugar de
recurrir a plaguicidas de uso comercial que pueden afectar el ambiente, quedando acumulados en la atmoésfera y
dejando residuos peligrosos en el ambiente. El uso de aceites esenciales de plantas que naturalmente tienen el efecto
repelente a este tipo de plagas, beneficia su uso y aplicacién como alternativas para no dafiar el medio ambiente, ya
que al aplicarlas previamente a la madera como tratamiento para repeler la plaga, no es necesario hacer posteriores
fumigaciones. Otra ventaja del uso de AE, es que brinda la posibilidad de tener materias primas de bajo costo, con lo
cual el desarrollo de la pasta o barniz es fundamental para encontrar la mezcla correcta de los aceites de las
diferentes plantas para tener un producto funcional. Sin embargo, es necesario seguir realizando mas
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determinaciones de forma analitica ya que, el estudio realizado fue enfocado mas a la observacion del
comportamiento de las mezclas con las polillas.
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Agenda-Programa de Fortalecimiento de las Competencias Sociales y
Directivas de los Estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de
Tehuacan, Puebla

Esperanza Colmenares Olivera MIA!, Dra. Ruth Miriam Pacheco Gonzélez?,
MA. Ismael Flores Olivera?

Resumen—1La Universidad Tecnologica de Tehuacan, Puebla esti comprometida con la formacién integral de sus
educandos. En esta perspectiva se enmarca la Propuesta de disefio de una Agenda-Programa orientada a reforzar las
Competencias Personales, Sociales y Directivas de los estudiantes de dicha casa de estudios superiores. Se concibe a la
Agenda como un proceso sometido a constantes revisiones y no como una tarea definitiva y acabada en el cual para su
disefio e implementacion, se requiere tener en cuenta los antecedentes tedricos que le dan origen a este proceso, su
estructura, sus objetivos y caracteristicas. La Agenda-Programa encierra los lineamientos estratégicos para afianzar las
competencias y talentos de los estudiantes de la Universidad Tecnolégica de Tehuacan.
Palabras clave—Agenda, Programa, Competencias, Sociales, Directivas.
Introduccion

La Universidad Tecnoldgica de Tehuacén ha definido como su Mision: Formar profesionistas con un enfoque
integral y global, por medio de programas y servicios educativos de calidad, para contribuir al desarrollo de la
region y del pais. En el cumplimiento de su mision ha establecido un conjunto de iniciativas (programas educativos
de excelencia, estadias y practicas, pasantias, incubadora de empresas, subsidios y becas, entre otras) orientadas a
lograr consolidarse como una institucion reconocida nacional e internacionalmente por la calidad de su oferta
educativa, con un enfoque sustentable, y que contribuya al desarrollo tecnoldgico, econdmico y social de su entorno.
Dentro de esta perspectiva es importante destacar que la OECD en su Informe sobre México del presente afio
establece que a pesar de los importantes avances de la tltima década, la eficacia del gasto en educacion y el logro
académico en México se cuentan entre los mas bajos entre los paises de la OCDE. Este dato se corrobora con los
resultados entregados por el IMD World Competitiveness Center (publicado en Forbes, MX 15 de noviembre de
2015)en el cual México dentro del ranking mundial en cuanto a preparacion del Capital Humano se situd en el
puesto 51 entre 61 paises (IMD, 2015). Estos indicadores han determinado que, en el contexto de la actual sociedad
del conocimiento, se estén desplegando distintas iniciativas para cubrir estas brechas (incremento de la provision de
recursos econdmicos, Programas de Apoyo al Desarrollo de la Educacion Superior (PADES), Programas para la
Inclusion y la Equidad), Programa de Expansion en la oferta educativa para Educacion Superior, entre otros) (SEP,
2015) no obstante México aun no logra un mejoramiento sustancial de estas inconsistencias.
En tal sentido la Universidad Tecnologica de Tehuacan se ha comprometido con un desarrollo académico integral
(su enunciacion de los valores asi lo reflejan) proyectado a satisfacer aquellas demandas que requieren los diversos
sectores productivos de su entorno biopsico-social. Con sus 15 Programas Educativos de los cuales 8 son Técnicos
Superiores Universitarios y 7 de Ingenieria, la Universidad Tecnologica de Tehuacan se ha propuesto formar
profesionistas de excelencia cuya identidad se sustente en sus competencias técnicas, personales y sociales. Este es
un imperativo en una sociedad caracterizada por la incertidumbre y las crisis periddicas en los distintos ambitos de
la actividad humana (financieras, sociales, energéticas, medioambientales, entre otras) ya que se requiere de
profesionales, con las competencias y talentos para desempefiarse en estos diversos escenarios con efectividad y
excelencia.

Descripcion del Método

Reseria de las dificultades de la busqueda

L ANTECEDENTES GENERALES

a. Marco Contextual
La simple idea de que un profesional competente es aquel que posee los conocimientos y habilidades que le
posibilitan desempefiarse con éxito en una las competencias del Ser deben ser desarrolladas, y / o potenciadas en los

! Esperanza Colmenares Olivera MIA es Profesor de Tiempo Completo de Desarrollo de Negocios en la
Universidad Tecnoldgica de Tehuacan, Puebla. contad oec@hotmail.com.mx (autor corresponsal)
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futuros profesionistas. Es preciso fomentar sus habilidades comunicativas, sus capacidades de transmitir, entender y
recibir ideas, pensamientos, sentimientos en cualquier medio, generando a su vez la habilidad de desarrollar, dar
soporte, facilitar, manejar conflictos y liderar grupos o equipos para poder lograr metas personales, grupales y
organizacionales de una forma altamente efectiva, la profesion especifica ha quedado atras, y ha sido sustituida por
la comprension de que la competencia profesional se expresa en las potencialidades de la persona para orientar su
actuacion en el ejercicio de la profesion con iniciativa, flexibilidad y autonomia, en escenarios heterogéneos y
diversos, a partir de la integracion de conocimientos, habilidades, motivos y valores que se manifiestan en un
desempefio profesional eficiente, ético y de compromiso social.

Cuadro N° 1: Porcentaje de Valoracion de las Habilidades Especificas, de Conocimiento y
Socioemocionales por los Empleadores de los distintos sectores de la economia, Fuente: Bassi, M. et al, 2010

Estos antecedentes fundamentan la relevancia de contribuir a la formacién de Competencias Sociales y Directivas de
los educandos de la Universidad Tecnologica de Tehuacan.
b. Definicion de trabajo: La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econéomico (OCDE, 2005) define
las competencias como “la capacidad de poner en practica de manera integrada habilidades, conocimientos y
actitudes para enfrentar y resolver problemas y situaciones”.* El estudio de las HHSS ha sido uno de los mas
productivos en los tultimos afios, debido a las implicancias que posee en diversos ambitos, tales como el laboral,
educacional, clinico y la psicologia del desarrollo, entre otros. 3
II. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

a. Datos basicos de UTT: La Universidad Tecnolégica de Tehuacan, Puebla cuenta con 2051 alumnos (Servicios
Escolares UTT, 2015) distribuidos en § carreras de Técnicos Superiores Universitarios y 7 Ingenierias. Para el
cumplimiento de los Objetivos establecidos se desarrollaron 5 Talleres uno a académicos y 4 a estudiantes de las
distintas carreras con la finalidad de obtener un conocimiento preliminar sobre sus intereses e inquietudes (Sondeo
de opinion).
Los datos del Cuestionario de Satisfaccion del empresario realizados el afio 2013, 2014 y 2015 en relacion a 208,
278 y 304 estudiantes respectivamente. La revision de los documentos refleja las debilidades en cuanto a®:
* “Reforzar sobre el alumno las habilidades de ser sociable y comunicativo” (Energias Renovables, 2013);
* “Una de las debilidades que mas pesan en un trabajo es la comunicacion a pesar de tener la seguridad y el
conocimiento es necesario denotar la dificultad para comunicar y expresar sus ideas” (TIC’s, 2013);
* “Reforzar sobre el alumno las habilidades de ser sociable y comunicativo” (Procesos Alimentarios, 2013);

4 OECD (2005) A competency is more than just knowledge and skills. It involves the ability to meet complex demands, by drawing on and
mobilising psychosocial resources (including skills and attitudes)in a particular context. The definition and selection of key competencies,2005 p.
4.and selection of key competencies,2005 p 4

* En Moran, V y Olaz, F (2014) sefialan que Prytz Nilsson y Suarez (2009) afirman que es posible observar una tendencia mundial de crecimiento
en la produccion de literatura en el area y su extension en los ultimos afios a Latinoamérica. Esto queda reflejado en un mayor niimero de
investigaciones que incluyen estudios tanto descriptivos (Contini, Coronel, Levin y Hormigo, 2012; Delevati, Lima, Milka y

Silva, 2013; Matson, Hattier y Turygin, 2012; Rasmussen, Becker, McLennan, Urichuk y Andrew, 2011; Rom y Silvestre, 2012; Smith y Matson,
2010), como ex post facto (Carneiro y Falcone, 2013; Feitosa, Del Prette y Del Prette, 2012; Miers, Blo- te y Westenberg, 2010; Milsom y
Glanville, 2010) y estudios de eficacia de entrenamientos y programas de intervencion (Caballo Escribano y Verdugo Alonso, 2005; Gantman,
Kapp, Orenski y Laugeson, 2012; Gresham, Vance, Chenier y Hunter, 2013; Leon Rubio, Ledn-Pérez, Herrera Sanchez y De la Corte De

la Corte, 2013; Saldana y Cruz, 2013).

¢ Se extraen estas apreciaciones del Documento citado transcribiéndolas exactamente como estédn publicadas.
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* “Formacion de gestiones basicas, fortalecimiento en valores, falta de responsabilidad en cumplimiento de horario,
falta de decision al responder” (Desarrollo de Negocios, 2013);

* “Los alumnos vienen bien preparados pero si es notorio que estan a la mitad de la carrera y aun falta adquirir
conocimientos para ser totalmente competitivos hace falta instruir a los alumnos en liderazgo proactividad de
innovacion” (Desarrollo de Negocios, 2013); el Compendio general del afio 2013 enfatiza en “Reforzar sobre el
alumno las habilidades de ser sociable y comunicativo”

Con respecto al afio 2014 se mantienen las mismas debilidades agregandose: “Impuntualidad y falta de comunicar
mejor las ideas asi como liderazgo para proyectar y catapultar el proyecto”, “mejor comunicacion y confianza en si
mismo”, y “humildad, falto de cualidad, falta de seriedad”.

El afio 2015 no entrega informacion relativa a estos factores por carrera sino en términos generales. El aspecto
distinguible y que se reitera es LA IMPUNTUALIDAD.

b. Resultados Primarios del Instrumento aplicado

El Instrumento se aplicé a 125 estudiantes de los cuales 85 son mujeres y 45 son varones. En su gran mayoria tiene
interés en ser gerentes (81%) y se proyectan como empresarios (90%). Consideran que la Habilidad méas importante
para su profesion es el Liderazgo.

cCwual conmnsideras que es la habilidad directiva rmas
iMmportante de tu profesiadmn™?

=o
=0

ao

o

il ol s I.llIJI-I

o

TEomicas Fersonales Interpersonales Licke razso Cesarroillo de FensamienTo _.c-luq:lon
capacidades de  estratssico e

P v e

Bronie rmas

Cuadro N°2: Habilidad mas importante para los encuestados
Fuente: Propia Cuestionario aplicado, nov 2015

as Competencias personales que desean prioritariamente desarrollar es Ia Seguridad en si mismos/as y la
Autoestima.
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Cuadro N°3: Competencias personales que desean desarrollar
Fuente: Cuestionario aplicado, nov 2015

III. LA IDEA: AGENDA-PROGRAMA DE FORTALECIMIENTO DE COMPETENCIAS SOCIALES Y
DIRECTIVAS

a. Conceptualizacién: Para efectos de esta Propuesta se concebird como una Agenda a un proceso sometido a
constantes revisiones y no como una tarea definitiva y acabada. (Gorbea-Portal, Salvador y Russell-Barnard, Jane
(2012).

b. Aspectos constitutivos: La Agenda-Programa estd configurada por un Eje-Motriz:

Revaloracion de la Formacion de Competencias Sociales y Directivas delos estudiantes de la Universidad
Tecnologica de Tehuacan. La revaloracion se entiende asociada al fortalecimiento de las Competencias que ya
se encuentra en desarrollo en la Universidad Tecnologica de Tehuacan.

Los principales elementos (que se constituyen en fases) que constituyen el proceso de elaboracion de la Agenda-
Programa sobre Competencias Sociales y Directivas para UTT son: La activacion de un Foro: todos los
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académicos implicados en la formacion competencial se deben coordinar en un Foro que tiene el rol de verificar el
seguimiento de la aplicacion de la misma (Agenda) y orientar su retroalimentacion en cada Carrera de la U.T.T. Ello
implica haber previamente conformado un equipo ejecutor.

Los Objetivos: la definicion de objetivos, concretos e incluso cuantificables, con una fecha de realizacion de los
mismos.

El Programa de Accion: se trata del conjunto de acciones concretas necesarias para alcanzar los objetivos
adoptados, con la definicion de quiénes seran los responsables de las actuaciones, de los recursos necesarios y de los
instrumentos de soporte.

El Seguimiento: se define como el conjunto de procedimientos (herramientas, listas de chequeo, cartas Gantt) que
facilitan el monitoreo permanente sobre las actuaciones y sobre la eficacia del Programa de Accidon. La emision
periddica de informes que permitan identificar las mejoras y las dificultades en el logro de los objetivos, los plazos,
la utilizacion de recursos y el desempefio de sus ejecutantes, y que sirvan para sugerir modificaciones puntuales al
Plan de Accion. Dos herramientas significativas que son imprescindibles para una dptima consecucion del proceso
de implementacion de la Agenda-Programa son: la formulacion de proyectos especificos de entrenamiento en las
distintas habilidades y el disefio del plan de seguimiento. Los Proyectos son aquellos instrumentos y actuaciones
concretas a realizar para resolver las carencias e incidencias visualizadas en la Diagnosis presentada en el acapite
anterior (en una primera etapa pueden no definirse hasta no haber consolidado los procesos anteriores).

Plan de Seguimiento: va a permitir evaluar, controlar e informar de la evolucion de las metas disefiadas y del rol
que estan jugando los distintos actores involucrados (académicos de la UTT) y de las actividades que se estan
llevando a cabo para incrementar el mejoramiento de las competencias sociales y directivas de los educandos.

c. Objetivos

Objetivo General: Implementar una Agenda-Programa orientada al fortalecimiento de las Competencias Sociales y
Directivas de los estudiantes de la Universidad Tecnoldgica de Tehuacan.

Proposito: Contribuir a reforzar las Competencias Sociales y Directivas de los estudiantes de la Universidad
Tecnoldgica de Tehuacan especificamente sus habilidades de comunicacion, sus relaciones interpersonales, de
liderazgo y de dirigencia.

Objetivos Especificos: En cuanto al Equipo de ejecucion de la Agenda-Programa: ¢ Configurar un Equipo de Tarea
(Task Force) de caracter multidisciplinario, * Monitorear el progreso de cada etapa de la Agenda por linea
estratégica, * Evaluar el cumplimiento de los objetivos de la Agenda por linea estratégica.

d. Programa de Accion

Se disefa el Programa de Accién a partir de los datos obtenidos por los distintos instrumentos de recoleccion de
informacion utilizados (sondeo en cada charla-taller; datos secundarios emanados de los cuestionarios de
satisfaccion de los empleadores con respecto al desempeiio de los estudiantes en estadias durante los afios 2013 a
2015 y Cuestionario aplicado en noviembre de 2015 (Quick Survey). El Programa de Accion estd compuesto por
tres grandes Fases: INSTAURACION Y PUESTA EN MARCHA (dos meses), EJECUCION (seis meses) y
EVALUACION POST (dos meses) y esta dividido en Lineas Estratégicas concebidas como los grandes Ejes sobre
los cuales se sustentan las actividades.

Linea Estratégica No. 1: Instaurar un Equipo Interdisciplinario de desarrollo de la Agenda-Programa.
Actividades

* Convocatoria a académicos de las distintas careras de la U.T.T a ser parte del Equipo Ejecutor. ¢ Definicion de los
objetivos y funciones de los miembros del equipo. * Seleccion de sus miembros, en funcién de objetivos y
funciones. * Disefio de Plan de Acciones componentes de la Agenda. ¢ Puesta en Marcha del Equipo de desarrollo de
la Agenda-Programa.

Indicadores de Seguimiento: « Numero de académicos de las distintas carreras interesados en participar. * Nimero
de académicos participantes. ¢ Cantidad de reuniones realizadas. « Matriz de acciéon de los componentes de la
Agenda por roles de los participantes. ¢ Disefio de Actividades: contenidos, recursos didacticos, profesional
responsable en el periodo de dos meses. ¢ Informe de Resultados.

Linea Estratégica N° 2: Desarrollo de Habilidades de Comunicacion.

Trasferir herramientas para el manejo 6ptimo de la comunicacion verbal y no verbal de los estudiantes en todas las
esferas de su vida cotidiana.

Actividades: ¢ Consolidacion de los talleres de expresion verbal. ¢ Realizacion de Autoevaluaciones de las
habilidades de comunicacién de los estudiantes. ¢ Entrenamiento para realizacion de presentaciones en publico. *
Realizacion de talleres de comunicacion no verbal. ¢ Aplicacion de dinamicas sobre lenguaje corporal.

Indicadores de Seguimiento: ¢ Ejecucion de al menos 6 talleres de expresion verbal con estudiantes de distintas
carreras. * Aplicacion de Inventarios de habilidades para escuchar y retroalimentar al 100% de los estudiantes. ¢ El
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100% de los estudiantes realiza a lo menos una presentacion en publico en un auditorio. ¢ Ejecucion de 6 talleres de
comunicacion no verbal utilizando dindmicas de lenguaje corporal.
Linea Estratégica N° 3: Manejo de Relaciones Interpersonales
Reforzamiento de las habilidades de empatia, de interaccion positiva, de manejo de la sexualidad, de
tolerancia a la frustracion y efectos en la seguridad en si mismos/as
Actividades: * Entrenamiento-Talleres en gestion de las creencias sobre si mismos/as. ¢ Elaboracion y Ejecucion de
Proyectos sobre Autoestima y Seguridad en si mismos/as. * Realizacion de Talleres sobre Empatia y Habilidades
Sociales. ¢ Desarrollo de un proyecto multidisciplinario de reforzamiento de su educacion sexual.
Indicadores de Seguimiento: ¢ Numero de talleres realizados por cuatrimestre. * Cantidad de estudiantes
participantes en los talleres. * Informe de Valoracion de los resultados obtenidos por los talleres.
Linea Estratégica N° 4: Potenciacion del Liderazgo y de Lideres de U.T.T.
Animacion y perfeccionamiento de las habilidades de liderazgo de los estudiantes de U.T.T.
Actividades: ¢ Aplicacion de un inventario (instrumento sobre estilos) sobre liderazgo a los estudiantes
participantes. * Desarrollo de talleres participativos sobre atributos de los lideres. ¢ Realizacion de dindmicas
grupales sobre Confianza y Credibilidad en el Lider.
Indicadores de Seguimiento: ¢ Cantidad de talleres realizados por cuatrimestre. ¢« Cantidad de alumnos-
participantes. * Emision de Informe de actividades y resultados.
Linea Estratégica N° 5: Desarrollo de Habilidades Directivas
Apoyo a la formacion del conjunto de habilidades, comportamientos y actitudes que un/a profesionista debe poseer
para ser efectivos dirigiendo en un amplio rango de puestos y en distintas clases de organizaciones.
Actividades: ¢ Evaluacion personal de habilidades directivas (PAMS,segln sus siglas en inglés). ¢ Aplicacion de
Diagnéstico de Habilidades Directivas. * Realizacion de Ejercicios de administracion del tiempo. ¢ Autoevaluacion
de Inteligencia Emocional. * Aplicacion de técnicas de manejo de conflictos.
Indicadores de Seguimiento: ¢ Numero de talleres realizados por cuatrimestre. ¢ Cantidad de estudiantes
participantes en los talleres.
Linea Estratégica de Apoyo transversal: Gabinete de Proyeccion Profesional
Creacion de un espacio de didlogo colaborativo entre alumnos, docentes, profesionales externos, empleadores y
otros actores de la comunidad local en el cual se orientara a la formacion, potenciacion y reafirmacion de las
competencias del saber, saber hacer, saber estar, y del SER del futuro profesionista egresado de U.T.T.
Objetivos: a. Examinar las lineas de accion profesional propuestas por el plan de materias en relacion a su
pertinencia con los requerimientos del entorno. b. Retroalimentar los procesos de ensefanza-aprendizaje
desarrollados en las Carreras de la U.T.T. en base a las evaluaciones realizadas por los empleadores.
Plan de Accion: Constitucion del Gabinete: * Elaboracion de un plan estratégico. ¢ Diseflo del sistema de gestion
del Gabinete. * Convocatoria a los estudiantes, docentes y empleadores. * Puesta en marcha del Gabinete.
Operacion del Gabinete: * Realizacion de Foros, Paneles y Seminarios sobre las competencias de los estudiantes
en estadias y pasantias de la U.T.T. « Emision de Informes de gestion de las actividades realizadas por el Gabinete.
Evaluacion del Gabinete: ¢ Disefio de Instrumentos de Evaluacion de Estadias y Pasantias. * Aplicacion de
Instrumentos. * Analisis de Resultados. * Diseminacion de Resultados a cada Carrera de la Universidad Tecnoldgica
de Tehuacan
Meta: Implementacion del Gabinete de Proyeccion Profesional de los estudiantes de la U.T.T. en seis meses.
Comentarios Finales

Conclusiones
El proceso seguido para identificar los niveles de Competencias Sociales y Directivas de los educandos de la
Universidad Tecnoldgica de Tehuacan (talleres, charlas, sondeos de opinién) permitié constatar que en la formacion
de profesionales para un mundo en constante cambio es necesario apoyar su desarrollo personal y el desarrollar un
aprendizaje transformativo esta incrustado en una filosofia del aprendizaje completo de la persona: Las debilidades
percibidas en Competencias Personales, Sociales y en Habilidades Directivas en los estudiantes de U.T.T no es un
problema privativo de ellos sino que es una constante en la formacion de los profesionales en la actualidad. En tal
sentido es preciso sefialar que, teniendo en cuenta esta situacion, en el Estudio sobre la Educacion Superior en
América Latina (2013 p 31). A modo de sintesis conclusiva se puede declarar que la tendencia principal es orientar
la formacién de los profesionales para la sociedad del siglo XXI al desarrollo de Competencias para desenvolverse
en entornos cambiantes y multiculturales, habilidades para comunicarse asertivamente y expresarse en una segunda
lengua, para realizar andlisis y sintesis conjuntamente con las capacidades para la resolucion de problemas, el
pensamiento critico y trabajar en equipo. Y, para finalizar en palabras de Kingdon, John W. (1995) el desarrollo de
esta propuesta puede ser “una ventana de oportunidad” para formar profesionales egresados de U.T.T. de excelencia
y comprometidos con la busqueda de una sociedad mas justa y equitativa.
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APENDICE
Cuestionario utilizado en la investigacion

Estimad@ Estudiante. Este instrumento esta orientado a identificar tu interés en desarrollar o potenciar tus competencias sociales y directivas para
confeccionar un agenda para apoyar tu formacion como profesional.

1.-Sexo o Hombre o Mujer

2.-Edad 017-19 020-22 023-25 omasde25 o Other:

3.-¢En qué Municipio vive tu familia? Por favor indique su Localidad: o Tehuacén o Other:

4.-; Cuantos cuatrimestres llevas en la Universidad T. de Tehuacan? o 1-5 06-10

5.-¢Prestas atencién a la persona que te esta hablando y haces un esfuerzo por comprender lo que te esti diciendo? o Siempre o Ocasionalmente o
Nunca o No responde

6.-;Puedes oponerte a una exigencia injusta de alguien con autoridad sobre ti? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No responde

7.-; Exiges que te atiendan cuando te hacen esperar mas de la cuenta? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No responde

8.-;Llamas la atencion a un compaiiero de estudios o trabajo por una conducta improcedente? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No responde
9.- Cuando cometes un error jlo reconoces? o Siempre o Ocasionalmente o0 Nunca o rara vez o No responde

10.-;Clarificas la informacion que necesitas y se la pides a la persona adecuada? o Siempre 0 Ocasionalmente o Nunca o No responde
11.-;Pides que te ayuden cuando tienes alguna dificultad? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No responde

12.-Eliges la mejor forma para integrarte en un grupo o para participar en una determinada actividad? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No
responde

13.-;Intentas re las i que experi ? 0 Siempre 0 Ocasionalmente o Nunca o No responde

14.-; Tratas de comprender lo que sienten los demas? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No responde

15.-; Tratas de comprender el enfado de la otra persona? o Siempre o Ocasionalmente o0 Nunca o No responde

16.-;Controlas tu caricter de modo de no reaccionar agresivamente? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No responde

17.-; Crees que tus paiieros te ideran fiable? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No responde

18.-; Te ha correspondido guiar a tu grupo de trabajo? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No responde

19.-; Te sientes capaz de tomar decisiones que involucren a otras personas? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No responde

20.-; Crees que podrias dirigir un grupo de personas en tu trabajo? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No responde

21.-; Tienes interés en desarrollar tus habilidades directivas? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No responde

22.-; Cual consideras que es la habilidad directiva mas importante para tu profesiéon? Elige de 1 a 5 desde las mas importante 1 a la menos importante 5:
Técnicas, Personales, Interpersonales: o Técnicas o Personales o Interpersonales o Liderazgo o Desarrollo de capacidad de innovacion o
Pensamiento Estratégico o Solucion Analitica y Creativa de Problemas

23.-;Prefiere trabajar sol@ o en equipo? o Sol@ o Equipo o No responde

24.-; Usted considera que posee las p ias para d peiiarse como Jefe/a? o Siempre o Ocasionalmente o Nunca o No responde

25.- ; Es una de sus metas llegar a ser un/a gerente de empresa? o Siempre o Ocasionalmente o0 Nunca o No responde

26.-;, Qué competencias personales le gustaria potenciar o desarrollar en usted? Elija de 1 a 5 siendo 1 la mas importante y 5 la menos importante

o Desarrollo de su autoestima o Autocontrol de sus emociones o Motivacion para lograr sus metas o Optimismo o Seguridad en si mism@ o Habilidad para
gestionar su tiempo o Capacidad de Emprender

27.-;Qué competencias sociales le gustaria potencia o desarrollar en usted? Elija de 1 a 5 siendo 1 la mas importante y 5 la menos importante o
Comunicacion asertiva o Manejo de Conflictos o Liderazgo Efectivo o Capacidad para Trabajar en Equipo o Habilidades para negociar o Empatia
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28.-; Cual de todas las Competencias Personales considera que es prioritario incorporar o profundizar en su formacion? Elija de todas las

Competencias personales las 2 PRIORITARIAS: o 1.- 02.-
29.-;Cuil de todas las Comp ias Sociales idera que es prioritario incorporar o profundizar en su formacién? Elija de todas las Competencias
Sociales las 2 PRIORITARIAS: o 1.- 02.-

30.- ;Como te proyectas hacia el futuro? Elije la que mas se acerca a tus deseos y metas: o Como empleado o Como empresario o Como estudiante de
postgrado o Otro 0 (Coémo?
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Caracterizacion de difusor para la aspersion de flujo de aire en espacio
no confinado

Lic. Julian Conde Camacho!, M.I.A. Salvador Tlapale Hernandez 2,
M. en C. Ivan Jestis Sanchez Cuapio 3, M. en C. Julio Rodriguez Gonzalez *

Resumen—Este articulo muestra los resultados derivados de la caracterizacion de un difusor para la aspersion de aire
sobre una superficie determinada. Las variables consideradas fueron: superficie de interés, altura, presion y velocidad.
Para este estudio, se analizaron las caracteristicas técnicas de difusores existentes, su costo y disponibilidad en el mercado,
se establecieron las especificaciones de la aplicacion, simulando las condiciones del proceso en laboratorio mediante la
instrumentacion adecuada, Su importancia radica en la aplicacion al proceso para evitar el dafio irreversible por efecto
del fenomeno climatico conocido como “helada” en la planta. Derivado de este proceso, se obtuvieron los valores que se
requieren para evitar este fenémeno.

Palabras clave— “helada”, difusor, instrumentacién, presion y velocidad.

Introducciéon

Meéxico es afectado afio con afio por diferentes fendmenos de origen meteorologico, algunos impactan a la
poblacion en forma impetuosa como los huracanes; pero otros, como es el caso de las heladas, dejan sentir
lentamente su presencia destructiva y causan graves dafios.

Una helada ocurre cuando la temperatura del aire cercano a la superficie del terreno disminuye a 0°C o menos,
durante un tiempo mayor a cuatro horas. Generalmente la helada se presenta en la madrugada o cuando esta
saliendo el Sol. La severidad de una helada depende de la disminucion de la temperatura del aire y de la resistencia
de los seres vivos a ella. En la fig. 1 se muestra el comportamiento de la temperatura en la region de estudio, Snyder
(2010).

Estacion: TLOT — HUAMANTLA, ultimo dato: 12,/01/2016 15:40 TUC
@ Temperatura en las ultimas 24 horas {(cada 10 minutos)

srr

Temperatura (Centigrados)
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Figura 1 Comportamiento de la temperatura en la region de estudio.

Los principales elementos del tiempo que influyen en la formacion de las heladas son el viento, la nubosidad, la
humedad atmosférica y la radiacion solar. El viento es fundamental para que se desarrolle una helada, pues cuando
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hay corrientes de aire se mezcla el aire frio, que se encuentra cercano al suelo, con el mas caliente que esta en
niveles superiores, lo que hace mas dificil el desarrollo de una helada. Por tanto, una de las condiciones que favorece
la ocurrencia de heladas es la ausencia de viento.
Las heladas se pueden agrupar desde los puntos de vista de origen climatologico, época de ocurrencia o
aspecto visual. Algunas de las categorias se relacionan entre si fig 2

Figura 2 Tipos de heladas.

Medidas de protecciéon contra las heladas.

A lo largo de la historia del planeta, los seres humanos han luchado contra las inclemencias del tiempo, La
preocupacion de los agricultores para proteger sus cultivos de las heladas se debe a las fuertes pérdidas econdmicas
y naturales que pueden presentarse durante el ciclo agricola. Existen varios métodos para reducir los efectos de las
heladas en cultivos, los cuales se agrupan en indirectos (o pasivos) y directos (o activos). Los métodos indirectos
disminuyen la afectacion durante el periodo de helada, por la eleccion apropiada de las especies, variedades, épocas
de cultivo y ubicacion de las distintas plantas. Los métodos directos se basan en acciones tomadas antes y durante el
periodo de peligro de la helada. En algunos, se reduce la pérdida de calor del suelo protegiéndolo con cajones,
cestos, entablillados de madera, u otros elementos vegetales, o bien, produciendo nieblas o humos artificiales en la
capa de aire adyacente a la superficie del suelo y reponen las pérdidas de calor agregando una cierta cantidad de ¢l
Matias y Fuentes (2001).

Los métodos de proteccion activa se incluyen en:

Las estufas

Los ventiladores

Los helicopteros

Los aspersores

El riego de superficie

El aislamiento con espumas y las combinaciones de métodos.

Todos los métodos y combinaciones se implementan durante la noche de ocurrencia de heladas para mitigar los
efectos de las temperaturas bajo cero.

La mayoria de ventiladores empujan el aire casi horizontalmente para mezclar el aire mas caliente de la parte
superior en una inversion de temperatura con el aire mas frio cercano a la superficie.

Los ventiladores por si solos utilizan normalmente s6lo de un 5% a un 10% del combustible consumido por un
sistema de proteccion con estufas de petroleo. Sin embargo, la inversion inicial es alta. Los ventiladores, en
general, tienen unos requerimientos de mano de obra y unos costos de funcionamiento mas bajos que otros
métodos; especialmente los ventiladores eléctricos.

Los helicopteros mueven el aire caliente desde la parte superior de la inversion de temperatura hacia la superficie
mas fria. El area que cubre un solo helicoptero depende de su tamafio y peso y de las condiciones meteoroldgicas.
Se estima que el area que cubre un uUnico helicoptero varia entre 22 y 44 ha. Las recomendaciones
sobre la frecuencia de las pasadas varian entre 30 a 60 minutos, dependiendo de las condiciones meteorologicas.
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El consumo de energia de los aspersores es considerablemente mas bajo que el utilizado para la proteccion de
heladas con estufas, y por consiguiente, los costos de funcionamiento son mas bajos. La necesidad de mano de
obra también es inferior que en otros métodos, y es relativamente no contaminante. El riego con aspersores
por encima de las plantas se utiliza para proteger cultivos que no crecen mucho y en arboles frutales, Matias y
Fuentes (2001).

El uso de micro-aspersores dirigidos sobre las plantas se ha estudiado como un método para reducir los
caudales en los aspersores sobre las plantas, pero los costes de instalacion son altos y el método no ha sido
ampliamente aceptado por los agricultores excepto en aquellos con problemas de falta de agua. Los
aspersores dirigidos vaporizan el agua directamente sobre las plantas, con cantidades minimas de agua que
caen entre las filas de plantas.

Método

Condiciones del proceso: Al realizar el analisis en un Diagrama causa-efecto Figura 3, se establecen las
siguientes variables a controlar, para generar las condiciones necesarias que evitaran el dafio por helada en la planta.

Figura 3 Diagrama causa-efecto.

Los difusores se clasifican en 4 que son: Difusor circular, difusor modular. Los difusores circulares estan
disefiados para su aplicacion en aire acondicionado, ventilacion y calefaccion. Su montaje se realiza en falsos techos
o suspendidos del techo. Su forma circular garantiza una difusion uniforme del aire en todas direcciones, lo que
proporciona un elevado indice de induccion del aire ambiente. Estos difusores pueden utilizarse en locales con
alturas de hasta 4 metros y un diferencial de temperatura de hasta 12°C, obteniendo buenas prestaciones tanto en
velocidad del aire como en nivel de presion sonora en la zona de confort, Ortega L.(2008).

El Difusor Modular Se puede utilizar en un sistema de desplazamiento que permite combinarlo con otro que
elimine la carga térmica entre el aire impulsado y el del local.

Los difusores convencionales no se adaptan a las condiciones y requerimientos del proceso que se pudieran
considerar para este proyecto, encontrando que no es factible su uso por el alto consumo de flujo de aire, llevando a
la utilizacion de un difusor que limite este flujo, en el caso especifico para esta aplicacion se utilizé un difusor
circular con salidas de bajo consumo y que permite la orientacion dirigida, que es adaptable mecanicamente a las
condiciones del proceso.

Para realizar la caracterizacion del difusor se emplearon los siguientes elementos:

1.- Anemdémetro.

2.- Fuente de aire comprimido
3.- Manometro.

4.- Flexémetro.

5.- Carga testigo.
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Acondicionamiento de la fuente de aire comprimido y difusor.

Se utiliza un compresor de 5 hp con una presion de aire regulable, adaptable al difusor mediante un circuito
neumatico, se implementaron dispositivos neumaticos que permiten el control del flujo constante, también se
acondiciono el difusor a una altura similar a la carga testigo para asegurar la orientacion del flujo.

Acondicionamiento de la carga testigo.

Se utilizd una regla para determinar el didmetro de impacto de la llegada del flujo de aire, esta se dimensiond
para visualizar el alcance, mediante la utilizacion de un medio sensible al flujo, en este caso se utilizaron tiras de

papel.
Alineacion del sistema difusor carga testigo.

Tranzando lineas perpendiculares se determiné el efecto del sistema, se dimensiono la linea de trayecto del
difusor para realizar las mediciones durante la variacion de distancia entre la carga testigo y el difusor.

Pruebas realizadas y resultados obtenidos

Prueba A.

Esta prueba fue realizada a presion constante y variando la distancia, teniendo como resultante la medicion de la
velocidad del aire en la carga testigo tabla 1, estas mediciones se realizaron sin considerar el efecto de rebote, como
se muestra en la figura 4.

Figura 4 Sistema sin rebote.

60 cm 15cm 3.8 km/h 30 Ib/in"2
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1m 30 cm 3.0 km/h 30 Ib/in"2
1.2 m 40 cm 2.4 Km/h 30 Ib/in"2
1.4 m 45 cm 2.0 Km/h 30 Ib/in”2
1.6 m 50 cm 1.4 Km/h 30 Ib/in”2
1.8 m 55 cm 1.0 Km/h 30 Ib/in"2
2m 60 cm 0.4 Km/h 30 Ib/in"2

Tabla 1 Resultados del sistema sin rebote.

Prueba B esta prueba se realizd a presion constante pero esta vez se consider6 el efecto de rebote, como se puede
observar en las mediciones obtenidas, el diametro de impacto adquiere un incremento como se muestra en la figura

5.

Figura 5 Sistema con rebote.
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60 cm 20 cm 3.8 km/h 30 Ib/in"2
80 cm 30 cm 3.3 km/h 30 Ib/in"2

1m 3Scem 3.0 km/h 30 Ib/in"2
1.2 m 45 cm 2.4 Km/h 30 Ib/in"2
1.4 m 50 cm 2.0 Km/h 30 Ib/in"2
1.6 m 60 cm 1.4 Km/h 30 Ib/in"2
1.8 m 60 cm 1.0 Km/h 30 Ib/in"2

2m 60 cm 0.4 Km/h 30 Ib/in"2

Tabla 1 Resultados del sistema con rebote.

Conclusiones

Este trabajo permiti6 durante su desarrollo, sistematizar actividades encaminadas a establecer la validez del
sistema que permite generar condiciones al evitar dafio irreversible sobre las plantas por efecto térmico de la helada,
como producto paralelo al efectuar las mediciones, se determind un efecto que beneficia al sistema al encontrarse el
difusor a una distancia proxima al suelo (efecto de rebote), teniendo una ganancia en el didmetro de difusioén de lo
que se considera generar un flujo de aire mas constante, no teniendo el mismo comportamiento cuando la distancia
es mas grande.
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Propuesta de disefio y desarrollo de un sistema artificial para la
incubacion de aves de corral

Lic. Julian Conde Camacho!, Dr. Brian Manuel Gonzalez Contreras?,
M.LA. Salvador Tlapale Hernandez® y M. en C. Ivan Jests Sanchez Cuapio*

Resumen—Las ventajas que presenta la incubacion artificial sobre la incubacién natural son notables, dado que se
pueden criar pollos mas uniformes en la época y en la cantidad que el productor lo desee; la produccion puede hacerse de
manera continua, con poco esfuerzo y con la posibilidad de reducir los costos de produccion e incrementando la oferta del
producto, incluso con una sola maquina incubadora. Este articulo presenta una propuesta de disefio y fabricacion de la
estructura de una incubadora artificial, considerando la parte eléctrica/electronica que permita realizar el control de
temperatura, humedad y volteo del producto especifico de huevo de gallina. La tecnologia utilizada para ello consiste en el
uso de un circuito integrado programable (microcontrolador) que gestiona sistemas PID en algunas de las tareas de la
incubadora a partir de las preselecciones dadas por el usuario y el sensado realizado dentro del cuerpo de la incubadora
disefiada.

Palabras clave— Incubadora artificial, controlador PID, microcontrolador

Introduccién

En México, el sector avicola participa en mas de la mitad de la produccion pecuaria; en su mayoria lo aporta la
produccién de pollo, complementado por la produccion de huevo. De 1994 al 2015 el consumo de insumos agricolas
crecid a un ritmo anual hasta del 28%, y cabe destacar que la avicultura es la principal industria transformadora de
proteina vegetal en proteina animal en el pais. En los ultimos 3 afios, México se ubicé como el sexto productor de
huevo a nivel mundial, después de China, EUA, la Union Europea, India y Japon. En la alimentacion del mexicano,
el sector avicola juega un papel importante, ya que 6 de cada 10 personas incluyen en su dieta productos avicolas,
esto se debe, en parte, a que los precios de huevo y pollo se han reducido en términos reales en la ultima década, y
también a que ambos son alimentos nutritivos y versatiles en su preparacion. El consumo per céapita del mexicano se
refleja en casi un huevo diario y el estimado de crecimiento en el ramo avicultor crecerd hasta en dos puntos para los
siguientes afos. La produccion de estos productos en el pais y los indices presentados dejan de manifiesto que es un
producto de primera necesidad y por ello muchas familias de diferentes medios socio-econémicos incursionan en
micro-empresas para tales fines, sirviendo ademas como un apoyo en cruzadas contra la falta de alimento. Personas,
como pobladores urbanos de bajos recursos econdomicos, acostumbran criar aves aprovechando el patio de sus casas,
hacen esto como un apoyo a su economia ademas de obtener huevos y carne que mejoran la calidad de su
alimentacion.

Descripcion del Método

Una incubadora es un sistema donde se genera un ambiente con la humedad y temperatura adecuadas para el
crecimiento o reproduccion de seres vivos. Con las maquinas incubadoras, se ha logrado repetir el proceso de la
incubacion natural valiéndose de medios artificiales, utilizando al ave Unicamente como proveedora de huevos
fértiles. El término “Incubacidn Artificial” se refiere al uso de equipo mecanico para reemplazar a la gallina u otra
ave clueca en el proceso de incubacion de los huevos. Las incubadoras actuales son bastante utilizadas por su
magnifico control en las condiciones necesarias para sostener un proceso bioldgico, la practica de la incubacion
artificial y la construccion de incubadoras son muy comunes. Hoy en dia se han disefiado infinidad de modelos de
incubadoras y aunque los elementos tecnoldgicos han evolucionado afio tras afo, los principios en los que se
sustenta la incubacion siguen siendo los mismos.

Las ventajas que presenta la incubacion artificial sobre la incubacion natural son muy grandes, dado que se
pueden criar pollos mas uniformes en la época y en la cantidad que la persona lo desee; la produccién puede hacerse
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de manera continua, con poco esfuerzo y con la posibilidad de reducir los costos de produccién e incrementando la
oferta del producto pues una sola maquina incubadora puede producir hasta ciento veinte mil pollos en el mismo
periodo de tiempo que una gallina produce diez a doce. En el disefio propuesto, la combinaciéon de componentes
para la estructura de la incubadora y la parte de control requiere alcanzar valores denominados dptimos a partir de
las especificaciones basicas: temperatura de 37.8 °C con humedad relativa de 60%. La Tabla 1 muestra el
comportamiento de estos parametros en el transcurso de este proceso.

Dia Humedad Temperatura
1 Establecer humedad entre 60 y 65 % Establecer temperatura entre 37 y 38 °C
2-9

Establecer humedad entre 55 y 59 %

10-15 Establecer temperatura entre 37 y 39 °C
16-18 0
18-21 Establecer humedad entre 60y 65 % Establecer temperatura entre 36 y 37 °C

Tabla 1. Condiciones de operacion en el proceso incubacion.

Desarrollo e implementacion de la estructura mecanica.

Para la implementacion de la incubadora se consideran los elementos mecanicos y eléctricos/electronicos que
contendra en su interior, asi como la distribucion adecuada de ellos, considerando que la capacidad serd de hasta 60
huevos. Para generar el calor se utiliza una resistencia eléctrica con las siguientes dimensiones: diametro 0.08cm y
longitud 25cm. Y para homogenizar la temperatura en el interior de la incubadora se utiliza un ventilador de
dimensiones 12cm x 12cm x 2.5cm ademas un tunel de 12cm x12cm x 25cm. Para la generacion de humedad se
utiliza una bandeja de 13cm x 13cm x 6cm que contendra agua y una resistencia eléctrica. Finalmente el sistema de
volteo mecanico consiste de dos marcos de angulos de 2” de 40cm x 30cm que contengan las charolas y los
soportes para su sujecion. En resumen, el area de las porta charolas es de 30 cm x 41 cm, el del contenedor de 13cm
x13cm el tinel de 12cm x 18cm. Y ademas se consideran tolerancias entre ellos como se muestra en la Figura 1. De
donde se obtiene el area de incubadora 50 cm x 41 cm considerando las tolerancias se propone un area de 55 cm x
50 cm. El volumen total serd de 55cm x 50cm x 30cm = 82500 cm3 = 0.0825 m3.

m e

Ventila
dory

tunel

Figura | Distribucion de los componentes para determinar el 4rea de la incubadora

Estructura del control electronico

El principio de todo sistema de control automatico es la aplicacion del concepto de retroalimentacion (control de
lazo cerrado), cuya caracteristica especial es la de mantener al controlador informado del estado de las variables para
generar acciones correctivas cuando asi sea necesario, se muestra el diagrama principal de este técnica en la Figura
2.

Perturbaciones

z(t] .
Sefial de  sefial de Variable Variable de ] Variable

entrada error de\?o(r;)tml actuacion de S(SI‘da
t t y c Va(t ¥y
u(t) e(t) Conlt::]))ladm Actuad a(t) Proceso o
T Planta
= | Variable
medida
ym(t)
Semsor

Figura 2 Estructura de un sistema de control de lazo cerrado.

Controlador Proporcional- Integral -derivativo
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Para controlar las variables de humedad y temperatura se utiliza control clasico. La técnica de controlador
proporcional integral derivativa (PID) consiste en genera una sefial resultado de la combinacion de la accidén
proporcional, la accion integral y la derivativa conjuntamente., que se traduce en las ecuaciones (1) y (2).

d . rt d 1 ,t
m(t) = Ke(t)+ KA + Ki [} e(t)dt = K[1 + Td=2 + 2 [Fe(t)dt]. (1)
Tal que:
. 1 M 1
M(s)=K[1+Td S + 1 TE(s) = 22 = K[1+Td S + 1 ). )

La accion de controlador proporcional integral derivativa permite eliminar el error en estado estacionario,
logrando una buena estabilidad relativa del sistema de control. En consecuencia una respuesta transitoria y un valor
de sobreimpulso pequefios.

Elementos de medicion y control.
En la tabla 2. Se resumen las entradas y salidas hacia el microcontrolador, asi como los dispositivos utilizados
para que formen parte de la etapa de control que gestiona el mismo microcontrolador.

Pardmetro Intervalo Componente de control Tipo de variable
Calefaccion Resistencia Salida
40 -- 50° Salida
Balanceo/volteo 40— -50° Motor
Ventilacion Ventilador 1 Salida
Humedad Resistencia Salida
Visualizacion Display Salida
Sensor de humedad Entrada
i 0
Humedad relativa 55a65% DHTI1
Sensor de temperatura Entrada
O,
Temperatura 37a39°C DHTI1
Referencia de temperatura Teclado Entrada
Referencia de humedad Teclado Entrada

Tabla 2. Valores de operacion y relacion con el microcontrolador.

Arquitectura de control.
Con base en el diagrama de bloques de la Figura 3 se puede describir el funcionamiento del control propuesto

para la incubadora.

Sensor |::>‘ Microcontrolador \I:>[E:J?§macdae] |:|'>[A5tuad0res]

Figura 3. Diagrama de control a bloques.

Se puede observar que el microcontrolador recibe las sefales provenientes del sensor de humedad y temperatura
el DHT11, ademas los datos provenientes del teclado, procesa el programa que tiene almacenado y actualiza sus
salidas. Los datos de salida son visualizados a través de un display LCD. Y otros son enviados a las etapas de
potencia para activar el actuador correspondiente. Cabe destacar que el microcontrolador gestiona todas las
actividades del sistema de incubacion.

Diagrama Electronico.
En la Figura 4, se muestra el diagrama general electronico de la incubadora, desarrollado en el software Proteus
donde de igual modo se permitio realizar la simulacion arrojando resultados satisfactorios.
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Es importante apreciar las conexiones de los 2 microcontroladores con sus respectivas sefiales de entradas y
salidas, mencionando que no se muestran las etapas de potencia para activar los actuadores a excepcion del motor

que realiza el volteo.

EEEsE=mE

Figura 4 Circuito electronico de control para la incubadora.

Algoritmo de control.
Para asignar la légica de control que permite cumplir con los objetivos se desarrolla un algoritmo de

estabilizacion donde se determina un valor Proporcional que significa la reaccion del error actual, un valor integral
que genera una correccion proporcional a la integral del error y un valor derivativo que determina la reaccion del
tiempo en el que el error se produce, la suma de estas tres acciones es usada para ajustar la energia suministrada a la
resistencia de humedad y de calor, que finalmente se traduce por los mdédulos PWM del PIC. El algoritmo se

C e )

Setpoint
SP_T, SP_RH;
Ganancias
Kp1,Kp,Ki1,Ki,Kd1,Kd;

muestra en la Figura 5.

¢Datos,

si

A 4
Calculo del error [ Lectura de los /
E_T=SP_T-T; [\ sensores (T, RH) ‘\

E_RH=SP_RH-RH;

v

Proporcional
P_T=Kp1*E_T(t);
P_RH=Kp*E_RH(t);

v

Integral
I_T=Ki1[E_t(t)dt;
I_RH=KIi[E_RH(t)dt;

v

Derivativo
D_T=Kd1(dE_T(t)/dt);
D_RH=Kd(dE_RH(t)/dt);

v

Control Control(PWM)
C_T=P_T+I_T+D_T; PWM (CCP1)
C_RH=P_RH+_RH+D_RH; PWM (CCP2)

Figura 12 Algoritmo de control propuesto

Resultados
El producto obtenido mecéanicamente se refleja como la estructura de la incubadora artificial asi como la
distribucion de los elementos previamente descritos que la conforman, segun se muestra en la Figura 6 a) y b); asi
como algunos instrumentos de medicidon para verificar el ancho de pulso en los actuadores.
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Figura 6 a). Vista de la incubadora construida. Figura 6 b) Mediciones realizadas

En la parte de control electronico se desarrollaron las placas para la instalacion permanente de los componentes
que se muestra en la Figura 7

Figura 7 Circuito impreso

Para tener conocimiento del sistema se procedidé a caracterizarlo en temperatura y humedad, procediendo a
activar los actuadores al 100%, una vez alcanzado el valor de referencia, se desactivan, y registra la inercia del
sistema, es decir, en cuanto las variables de interés sobrepasan el valor de referencia al dejar de suministrar energia,
todo en funcidon del tiempo. El comportamiento se muestra en la Figura 8, donde se nota la relacion de los
parametros son inversos.

Figura 8§ Comportamiento de la humedad respecto a la temperatura

El algoritmo fue programado en el microcontrolador, usando como lenguaje de programacion C en PIC C
compiler, este fue simulado en Proteus, y comprobando que el sistema realiza lo establecido en el algoritmo, se
prosigui6 a grabar el programa el PIC. Puesto que el sistema no fue modelado, el valor de las constantes
proporcional, integral y derivativa, se establecieron de forma experimental, obteniéndose un sistema de control
estable, como se puede apreciar en las graficas mostradas en las Figura 9.
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Figura 9 Resultados obtenidos con la implementacion del control PID.

Discusién

Con la integracion de los componentes estructurales y electronicos en el desarrollo de este proyecto se ha
permitido fabricar una incubadora artificial, logrando incubar huevos de gallina con una eficiencia del 60%, lo que
significa que de 10 huevos probados en los 21 dias, se logré el nacimiento de 6, manteniendo al producto bajo
observacion para saber su sobrevivencia. Es importante indicar que se continia con mas pruebas para establecer los
valores personalizados que se adapten a las condiciones del medio ambiente en donde se encuentra la incubadora
desarrollada. Asimismo tomar en cuenta el tipo de control empleado, debido a que los datos obtenidos muestran que
la humedad atin no se encuentra dentro de los parametros adecuados para propiciar un buen desarrollo de embrion.

Conclusiones

Se present6 una metodologia de fabricaciéon de una incubadora de huevo de gallina considerando los aspectos
estructurales, eléctricos/electronicos y de control para su desarrollo. El sistema de control incorporado es eficaz, sin
embargo, como trabajo futuro se considera utilizar alguna técnica de control avanzado que permita hacerlo eficiente
para el consumo de energia y mejor gestion de los dispositivos utilizados, con la finalidad de mejorar la incubacion
y logro de pollos con al menos una eficiencia del 80%. Asimismo la medicion del consumo energético esta aun por
definirse bajo un criterio que permita establecer la pertinencia energética del conjunto eléctrico utilizado en el
desarrollo del prototipo. Es importante aclarar que el proyecto sigue su desarrollo y se realizan alin pruebas para
mejorar, lo relativo a la generacion de humedad y mejora del sistema de control, en donde busca trabajar con
distintas técnicas.
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Determinacion de variables de envejecimiento en motores de
induccién

Ing. Gelacio Copalcua Nava!, Dr. Perfecto Malaquias Flores Quintero?,
M.C José Luis Hernandez Corona * y Dr. Rafael Ordofiez Flores*

Resumen— Una de las principales perturbaciones son los armonicos de voltaje y corriente ya que estas a su vez se dividen
en subindices arménicos, como se menciona a continuacion, THD,, THD; Vgys, Igms, F.C, Vyic,, €n este trabajo se
analiza la forma de tension y corriente con equipos de calidad de energia, evaluando todas las variables que intervienen, ya
que los parametros de medida de las cargas no lineales son las causantes de envejecimiento en motores de inducciéon. La
mayoria de las cargas no lineales son una de las fuentes principales de contaminacion de armonicos y se relaciona con el
factor de potencia, que esta establecido por las compaiiias suministradoras de energia eléctrica y a su vez estas se regulan
por medio de normas internaciones sobre armonicos, otro factor estudiado y de gran importancia es la temperatura,
analizada por medio de elementos de adquisicién de temperatura como termopares y fueron comparados con sistemas de
medicion térmica infrarroja y termografia.

Palabras clave— Armonicos, envejecimiento, no lineal, energia, temperatura.
Introduccion

El surgimiento de los armonicos, nace desde la época griega, cuando se realizé un experimento de una cuerda,
donde, se demostrd que se genera una perturbacion de una onda sinusoidal armoénica simple, de aqui, cuando surge
mas interés de un Matematico, llamado Euler quien hace un modelado matematico que posteriormente sirve de base
para la utilizacion de la Serie de Fourier, para el andlisis de ondas sinusoidales y es entonces, donde se realizan las
primeras pruebas en distintas areas de aplicacion, como la termografia, vibraciones mecénicas, calidad de energia, el
sonido, y todas aquellas aplicaciones que se utilizan la adquisicion de sefiales por salida de espectros. Las vibraciones
mecanicas por medio de un analisis y sistemas de pruebas deben proporcionar informacion esencial para la deteccion
temprana de fallas o malfuncionamiento, debido a todas las condiciones de equipos eléctricos. De esta manera que un
dafio mayor o incluso fallas, pueden prevenirse, puede afectar el rendimiento del equipo (Loan Lita et al. 2010).

La clave de utilizar adquisicion de sefiales son empleados, para el diagndstico, y entre otras aplicaciones, por
ejemplo en la capacidad, para diferenciar, entre trayectorias de vibracion subnormal y normal de ensamble eléctrico,
Desde el punto de vista practico, las funciones de vibraciones armonicos simples son relacionados, para la frecuencias
circulares de la rotacién o movimientos de los componentes. Determinando estas frecuencias es el primer punto basico
en analizar la condicion de funcionamiento en este caso equipos eléctricos (T. Szolc y A. Ponchake, 2010 y E. Subhir,
2000). Las redes de armonicos, tienden a aumentar las pérdidas del sistema, pueden excitarse frecuencias de
resonancia, y causa el mal funcionamiento de equipos y provoca envejecimiento, por lo tanto como las proporciones
de las cargas no lineales son esencialmente, ubicadas en las redes continuas que pueden incrementarse, hay una forma
para predecir la generacion de armonicos por estos elementos convirtiéndose en importantes incrementos de esto
mismo (P.A. Grayy P. W Lehn, 2012).

Una de las areas principalmente en el mantenimiento predictivo, actualmente es una de herramienta, que se emplea
en técnicas de diagnostico, para monitoreo del envejecimiento de motores de induccion (Gao, Bingkungn et al. 2013).
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Se ha investigado y analizado, por medio de articulos, sobre motores de c¢d y ca para la condicion de monitoreo, que
han sido presentados alrededor del mundo en las Gltimas décadas, estas condiciones de monitoreo son de mas alta
prioridad entre prevalecer y dar continuidad sobre la extension de los motores eléctricos (Zhao Hua, 2011). Una de
las herramientas para la obtencion de pardmetros son equipos especializados y personal calificado, con las bases de
conocimiento en programacion ya que representa un costo en su implementacion en algunas empresas, una de las
areas de aplicacion, donde se emplea en el mantenimiento predictivo, abarca distintas sub-areas, dentro del
mantenimiento predictivo, hay una que se encarga en el estudio de la calidad de energia para obtener algunos
parametros de adquisicion de sefiales, por medio de algunas areas de ingenieria, por ejemplo, si necesitamos adquirir
seflales por medio de vibraciones mecanicas, en donde, se adquiere el dato por medio de componentes como los
acelerometros, entre otros, cada una de las sefiales obtenidas mostrara los parametros de operacion del equipo, los
softwares son herramientas eficaces, que permiten monitoreo en tiempo real, conjuntamente con el hardware, por lo
regular , cada fabricante del equipo predictivo o de medicion tiene su software para el analisis de datos, regularmente
con salida a grafico, comiinmente denominado espectro, para poder aumentar la vida util de los motores (Mikhail
Tsypkin, 2012).

El estudio consistioé en obtener y analizar algunas de las fuentes de envejecimiento en los motores de induccion,
algunas de las mas comunes son los armoénicos, estos afectan la calidad de energia y provoca serios problemas en la
industria, ademas que por su existencia provocan un aumento en el consumo de energia eléctrica. Las ondas de
consumo se dividen en lineales y no lineales. Las primeras sefiales de onda son denominadas ideales y en las segundas
generadas por la distorsion de sefial, ademas de afectaciones, esencialmente por componentes electronicos en la
industria, provocando costos en el consumo de la energia eléctrica. Abordaremos algunos modelados matematicos
para adquisicion de sefiales, por medio de las series de Fourier y un desglose general del mismo, En la metodologia,
describimos los pasos para la adquisicion de sefiales en tiempo real, y el comportamiento de las ondas sinusoidales,
por medio de software mediante el equipo de calidad de energia. En el desarrollo se hizo un analisis comparativo
de una carga lineal resistiva y una comparacion con los resultados medidos de una subestacion eléctrica.

Marco teorico

Los motores de induccion son conocidos por su alta rentabilidad en su uso, sin embargo, en estos tipos de motores
puede presentar la degradacion de sus partes mecanicas y eléctricas, con lo que es necesario detectar estas condiciones
de averias, en su estado, para prevencion, algunas de las fallas mas comunes se presentan por la sobrecarga de
corriente en motores con relacion al valor nominal, estos tipos de fallas surgen debido a una caida de tension, una
sobre corriente, también por la potencia del motor eléctrico cuando las temperaturas sobre pasan los limites de
operacion, dando origen a un calentamiento de los conductores ocasionando un sobre voltaje (Mariana Lorgolescu, y
Robert Beloiu, 2014).

En la adquisicion de sefiales hay diversos equipos especializados que pueden ser manipulados por medio de
software y hardware, los parametros son diferentes debido a la fallas y como se podria solucionar estos ademas son
muy comunes en el area de mantenimiento de una empresa, cuando se necesita medir alguna variables analdgicas
(por ejemplo: presion, aceleracion, temperatura, potencia eléctrica, entre otras). Los mas utilizados son los diferentes
tipos de sensores o también llamados transductores, estos han demostrado que la adquisicion de la sefial de datos
son muy precisos o exactos en monitoreo, siendo adaptable para cada instrumento de medicion y relacionado con la
adquisicion de sefial en tiempo real (M. Musardo et al 2014). Por ejemplo en las vibraciones mecanicas mediante
frecuencia, se usan acelerometros, estos miden la aceleracion, y por medio de espectros notamos, el comportamiento
de la sefial obtenida, y monitorear una sefial y su distorsion de la onda en un instante de tiempo, hay otros equipos
especializados que nos muestran el comportamiento de las sefiales eléctricas tal es el caso de los equipos de calidad
de la energia (Insan Arafat Jamill et al 2014).

La adquisicion de sefiales y tratamiento por modelos matematicos como las series de Fourier, nos permiten
visualizarla en forma espectral, para evaluar el comportamiento de la misma. La serie de Fourier es una serie infinita
que converge puntualmente a una funcidn periddica y continua dividida por partes. Las series de Fourier constituyen
una herramienta matemadtica basica del analisis matematico empleado para analizar funciones periodicas a través de
la descomposicion de dicha funciéon en una suma infinita de funciones sinusoidales mucho mas simples (como
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combinacion de senos y cosenos con frecuencias enteras). El nombre se debe al matematico francés Jean-Baptiste
Joseph Fourier, que desarroll6 la teoria cuando estudiaba la ecuacion del calor. Fue el primero que estudio tales series
sistematicamente, y publicé sus resultados iniciales en 1807 y 1811. Esta area de investigacion se llama algunas veces
analisis armonico. Uno de los principales métodos de analisis es por medio de las series de Fourier, como
describiremos cada una de estas como sigue:

a) Laserie de Fourier de onda: La series para un periodo regular, integrable, de una funcion periddica f(t) de un
periodo de T en segundos y la frecuencia fundamental f=1/T en Hz 0 w = 2xf en rad\s puede ser rescritos
como sigue (S.J. Radane, y W.xu, 2007):

f(@) = Co + X3-1 Gy cos(nwt + 6,) (1)
Donde C,, Es el valor de la funcion, C, es el valor pico de la componente arménica n™* y 6, es la fase del
angulo.

b) La transformada discreta Fourier: La transformada par para sefiales continuas pueden ser escrito en la

forma siguiente:

X(F) = [, x(@e ™" dt @
x(©) = [7, x(Ne™**t df 3)
Para -oo <f<oo, -00 <t<ooy i=vV—1.La letra maytscula X (f) representa el dominio de la funcion; La letra

mintscula x (t) es la funciéon dominio tiempo. La analogia de la transforma par discreta de Fourier que aplica para
versiones de medicion de estas funciones pueden ser reescritos en la forma siguiente:

X() = 5 T2 x(k)e2mikiN )
X(k) — Z?lz—olx(j)e—iZij/N (5)
Para j=0, 1,...,N-1; k=0, 1,..., N-1, ambos X (j) y x (k) son, en general, las series complejas. Una derivacion
de la transformada discreta de Fourier, la continuidad de la transformada de Fourier puede ser encontrado. Cuando

la expresién e?™/N se reemplaza por el término W, , la transformada par DTF toma la forma siguiente (G.D.
Bergland, 1969):

X() =~ T x(loWy (6)

x(k) = T x(HWy " )
Los Problemas y causas de los armonicos, uno de los principales problemas en la industria, es la generacion de
armonicos de cargas no lineales principalmente; se observa una forma de onda sinusoidal ideal que se obtiene
principalmente de las cargas resistivas y las ondas no lineales perturban la sefial de la onda sinusoidal , ademas las
cargas no lineales en un sistema de potencia es la raiz de la generacion de los armoénicos, y puede ser dividida, dentro
de tres categorias, incluye los tipos de saturacion magnética del hierro (equipos de varios nucleos ), tipos de
pulsadores electronicos (diferentes tipos de equipos eléctricos y electronicos), y los tipos de arcos de fundicion
(arcos de fundicion alternos y maquinas de soldadura alterna); con el desarrollo de la tecnologia de la electronica de
potencia, la escala de contaminacion la red es mas grande, los problemas asociados a contaminacion de armonicos
en los sistema son mas serios, la contaminacion de armoénicos en la red de distribucion de voltaje es mucho mas
obvio, a continuacion describiremos brevemente algunas de las fuentes de armonicos:

a) El efecto en equipos de potencia: La influencia de armonicos en un grupo de capacitadores en paralelo es
mas significativo. De acuerdo para estadisticas, aqui esta alrededor 70% fallas de armonicos ocurrido en
grupo de capacitores.

b) Resonancia: Los capacitores con la compensacion del factor de potencia son ampliamente utilizados en
sistemas de potencia, como componente esencial del sistema (por ejemplo, linea, la reactancia del
transformador), los armoénicos de resonancia son los mas cominmente encontrados en el bus con fuentes de
armoénicos, porque no existe solo fuentes arménicos pero también Capacitores Shunt / cables/ suministro de
potencia por transformadores y motores en el bus, y estos dispositivos son cambios frecuentes, facil para
formar la condicion de resonancia (Kelin Deng et al 2014).

c¢) Los Conductores eléctricos: hay dos mecanismos en que la corriente de armoénicos puede causar
sobrecalentamiento en conductores, para el valor rms de la corriente. El primer mecanismo es entre la
redistribucion de la corriente sin el conductor e incluye el efecto superficial y el efecto proximidad.

d) Luminiscencia: de lamparas incandescentes tendra una pérdida definitiva de la vida cuando se opera con una
tension distorsionada porque las ldmparas son sensibles al nivel de tension del servicio Las lamparas de
descargas, como el sodio bajo presion, halogenuros o fluorescente necesitan reactancias inductivas como una
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corriente serie elemento limitante (J.C. Balda et al 1993). Tal y como se muestra la informacién en el
Cuadro 1. (M.I Abu Bakar, 2008).
Carga no lineal

PF  THD, (%)

Lampara flou. 0.57 11.1 10.7 2.0 . . .
Amplificador 0.71 48.1 32.1 30.7 14.2 7.8 2.6

Television 0.66 72.5 55.1 36.8 20.3 114 10.8
Fotocopiadora 0.68 69.9 37.7 40.2 30.7 21.9 15.2
Laptop 0.52 80.1 52.8 43.5 31.6 19.3 8.4
PC 0.53 80.1 52.8 43.5 31.6 19.3 8.4
Impresora 0.49 83.6 46.7 41.3 36.2 28.6 21.5

Cuadro 1. Fuentes de cargas no lineales que provocan arménicos en corriente.

Metodologia

El desarrollo de la investigacion se basé en la aplicacion de equipos de medicion térmica, analizador de armonicos,
y equipo de calidad de la energia, se estudid una carga lineal y una carga no lineal de esta forma analizamos el
comportamiento de la onda en sistemas eléctricos.

Se conecto6 una carga resistiva, con alimentacion de 120volts, como se muestra en la Figura 1, se obtienen los valores
de amperaje y voltaje, con aplicacion de software del equipo de medicion nos muestra el grafico sinusoidal de ambas
mediciones en su forma ideal.

Figura 1: La relacion entre voltaje y corriente en una carga resistiva

La medicion realizada para cargas no lineales se desarrolld, con una linea de alimentacion saturada con equipo de
computo. Al medir las cargas no lineales observamos diferentes armoénicos de corriente, los que mas se observan, son
el tercer, quinto, séptimo, noveno y onceavo, que pueden provocar disturbios en los equipos, perdidas de energia,
calentamientos.

El desarrollo de la adquisicion de sefiales con el equipo de calidad de la energia para la obtencion de las variables
Vi, Vo, V3 ¥ I I, I3 armonicas, los resultados obtenidos con el equipo de calidad de energia nos proporcionan la
forma de onda de corriente y voltaje con sus respectivas variaciones armonicas de ondas, en la Figura 2 se observa el
resultado de una onda corriente en un lapso de tiempo, con sus distorsién armoénica.
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Figura 2. Forma de onda de corriente con perturbacion de armonicos en la subestacion eléctrica.
La Figura 3, muestra un grafico de barras con ¢l % Distorsion Total Armoénica (THD) y los resultados totales de

armoénicos presentes en las lineas de alimentacion, determindndose 55 armonicos totales, los que mas afectan al
envejecimiento son el tercer y quinto, siendo estos los mas altos.

Figura 3. Los armonicos de orden en una carga no lineal.

Resultados

Los resultados finales de la adquisicion de sefiales en tiempo real, monitoreando las cargas no lineal conectadas a la
red se muestran en el Cuadro 2, los cuales son: valores RMS, Peak +y -, CF, THD, V, y el Cuadro 3, se muestra los
valores de temperatura en cada uno de los conductores y tres puntos tomados como muestra de la bobina de un motor
de induccion.

RMS PEAK + PEAK - CF THD-F % V---1

No. de muestras P1 P2 P3

Alelsn Bobina Bobina Bobina L

Cuadro 3. Algunos parametros obtenidos en una carga no lineal por medio de termografia.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos con las variables mostradas en los Cuadros 2 y 3, nos han permitido realizar modelados
aplicando sistemas de inferencia difusa, para obtener el diagnostico de envejecimiento en los devanados de motores
de induccion. Los beneficios de la aplicacion del modelado de sistema de inferencia difusa nos permitiran mejorar la
reduccion de tiempo en diagnosticos de mantenimiento realizados por operadores humanos, reduccion del factor del
error humano, mejora en planeacion de mantenimiento de los motores, lo cual derivara en reduccién de costos de
mantenimiento y el aumento en la confiabilidad de operacion de los motores, los cuales son una parte fundamental en
cualquier sector industrial.

Por otra parte, estas mismas variables nos permitirdin determinar matematicamente el envejecimiento en los
devanados de los motores, para continuar desarrollando investigacion en esta area, al determinar su vida util, mejorar
su eficiencia y su proceso de mantenimiento.

La forma de onda sinusoidal pura no debe de tener distorsion de armonicos se analiz6 y observamos el
comportamiento de los armonicos que nos interesa en nuestro estudio que sonel 3, 5, 7.
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METODOLOGIA DE OPTIMIZACION PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE CONSULTA EXTERNA DE
UN HOSPITAL REGIONAL

Analleli Corona Sanchez!, Dr. Héctor Dominguez Martinez?,
M. A. Rosa Cortés Aguirre® y Dr. José Adrian Trevera Juarez*

Resumen— El presente articulo muestra el disefio de una metodologia para mejorar la productividad en el hospital Regional
de Zacatelco, con el fin de disminuir los tiempos de espera durante el proceso de consulta. Esta propuesta metodologica
plantea la utilizacién de la teoria de colas para la adecuada distribucion de los clientes en los diferentes servidores, de igual
manera se muestra la reduccion de los tiempos de espera y mediante el ciclo de productividad total analizando ciclicamente
el comportamiento de los cambios que se van generando durante el proceso haciendo mediciones, evaluaciones,
planificaciones y mejoras del procesos. Esto trae como resultado mayor atencién al cliente, incremento de indices de
productividad y una distribucion adecuada dentro del proceso de la organizacion.

Palabras clave— Ciclo de Productividad total, Teoria de Colas, Tiempo de espera, Analisis de tiempos.
Introduccion

En la actualidad la salud es parte primordial del ser humano, por lo que en un hospital brindar el mejor servicio
tanto en calidad como en tiempo y forma a sus pacientes es de vital importancia.

Un hospital es el espacio en el que se desarrollan todo tipo de servicios vinculados a la salud. Los cuales
diagnostican enfermedades y realizan distintos tipos de tratamientos para reestablecer la salud de los pacientes. Es
importante mencionar que los hospitales son categorizados por niveles esto de acuerdo a su infraestructura, su tipo de
organizacion, el nimero de personal con el que cuenta, entre otros factores, esta clasificacion se conoce como: Nivel
1, Nivel 2 y Nivel 3; donde el Hospital Regional de Zacatelco se encuentra en un segundo nivel de atencion. Dentro
de cada tipo de hospitales también existen las diferentes ramas de la medicina como son; la otorrinolaringologia,
oftalmologia, cardiologia, odontologia, neumologia, urologia, neurologia, y medicina interna, entre otros que
pertenecen a los hospitales generales.

Los hospitales como organismo prestador de servicios es regido por La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
(2015) quien realiza la medicion del desempefio de los sistemas de salud con base en los siguientes objetivos finales:
I) mejorar la salud de la poblacion; II) ofrecer un trato adecuado a los usuarios de los servicios de salud, y III)
garantizar seguridad financiera en materia de salud.

La OMS (2015) plantea utilizar el indicador de trato adecuado, el cual hace referencia a ocho dominios que son
expectativas legitimas de la poblacion y pueden ser identificados durante la interaccion de los usuarios con el sistema
de salud. Dichos dominios se dividen en dos; aquellos que tienen que ver con derechos universales de los individuos,
los cuales son: autonomia, confidencialidad, trato digno, comunicacion y los dominios que tienen como finalidad
ofrecer una atencion de calidad al “cliente” son: atencion pronta, capacidad de eleccion, acceso a redes de apoyo social
y condiciones de las instalaciones basicas.

Un tema de gran importancia en el sector de servicio es la calidad en el servicio al cliente este no es un tema reciente
dentro de las empresas, ya que desde siempre los clientes han exigido el mejor trato y la mejor atencion al adquirir un
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servicio, seguido de la confiabilidad, calidad, tiempos razonables, precios, y constante innovacion por parte de las
mismas, por lo cual cada una de las organizaciones se han visto a la tarea de buscar diversas alternativas para
enriquecer dichas exigencias, donde el manejo es complicado; ya que el mayor enfoque ha sido dirigido hacia los
aspectos administrativos-financieros, dejando en segundo plano lo que se constituye en la obligatoriedad de garantizar
el servicio publico de salud en términos de calidad y eficiencia hacia el cliente, ddndose el caso en el hospital regional
de Zacatelco, Tlaxcala que cuenta con una demanda mayor al servicio que otorga debido a malas practicas
organizacionales en la distribucion de tiempos para atender al cliente como ¢l lo requiere.

De acuerdo al registro de consultas (SIS-SS-CE-H) realizado del dia 1 de febrero al 31 de mayo del 2015 se
consultan en promedio 32 personas por dia en la institucion, dejando de atender a usuarios que requieren el servicio,
existen diferentes razones por las cuales existe deficiencia en el hospital algunas de ellas son la falta de organizacion,
planeacion, y programacion de consultas para ofrecer el servicio a un 100% de su capacidad; por falta de los factores
antes mencionados se crea una multitud de pacientes lo cual trae consigo la creacion de cuellos de botella, durante el
proceso de consulta, lo cual provoca incomodidad, molestia y enfado en las personas que no pudieron ser atendidas.

Actualmente en el hospital se carece de una distribucion de los servicios de atencion en salud cuya estructura
obtenga resultados Optimos, es decir, que garantice un flujo en las filas con un tiempo estandar sin generar filas
excesivas, disponibilidad apropiada de personal y criterios estratégicos de programas concretos, centrados en la
concepcion y organizacion de actividades de acuerdo con la demanda de la poblacion atendida.

Esta investigacion se apoya en el Modelo del ciclo de productividad Total una metodologia de optimizacion de
consultas como apoyo a esta actividad se llevara a cabo una distribucion correcta de pacientes en los diferentes
servidores con el analisis de Teoria de colas, convirtiéndola asi en una herramienta de competitividad para la empresa,
cuya finalidad es la atencion al cliente en forma y tiempo de manera eficiente y de calidad.

Descripcion del Método

En el area de la investigacion se cuenta con diversas averiguaciones que se relacionan con el trabajo que se esta
llevando a cabo, dentro de estos se muestra la importancia de la atencion recibida que se presta en los hospitales en el
area de consulta externa, de igual manera nos muestran diversos modelos de mejora del proceso, dentro de las cuales
encontramos teoria de colas, encuestas de calidad, mantenimiento de colas, entre otras herramientas que permites
mejorar la calidad del servicio dentro de los hospitales, dentro de las investigaciones realizadas se presentan las
siguientes:

Fernandez (2003) en su investigacion realizada nos habla del Grado de Satisfaccion del usuario externo en los
servicios de la Consulta Externa del Hospital Militar Geriatrico, en el que se analiz6 la medicion de la satisfaccion del
usuario de los consultorios externos del Hospital Militar Geriatrico durante el primer trimestre del afio 2003, realizando
un muestreo estratificado con fijacion proporcional en funcion del peso relativo de los usuarios de cada uno de los
estratos. Para esta investigacion se realizaron 400 encuestas en cinco formatos diferentes para ser aplicados a usuarios
nuevos y continuadores antes y después de la consulta, para evaluar infraestructura, la informacion y capacitacion que
ofrece el servicio mediante videos y charlas, obteniendo como efecto que el usuario externo en lo que se refiere a los
recursos y al trato recibido se consideran medianamente satisfechos; sobre las condiciones de limpieza, privacidad,
asientos, ventilacion, iluminacion y sanitarios se consideran completamente satisfechos; la inica esfera en la que se
encuentran insatisfechos es en el tiempo de espera. La mayor parte de los que aprueban los servicios tienen una
instruccion secundaria mientras los que tienen primaria no refieren deficiencia alguna.

Ortiz, Mufoz, Lechuga y Torres (2003) menciona que se llevé a cabo una investigacion para identificar y evaluar
los factores asociados con la calidad de la atencion en las consultas externas de los hospitales del sector ptblico en el
estado de Hidalgo, México, tomando en cuenta la opinion de los usuarios. Aplicando un disefio transversal,
comparativo y analitico en 15 hospitales publicos del estado de Hidalgo, México; analizando la calidad de la atencion
segun la escala de Likert, dando como resultado largos tiempo de espera, las omisiones en las acciones de revision y
diagnéstico, la complejidad de los tramites de consulta y el maltrato por parte del personal que presta los servicios son
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los principales elementos que definen la mala calidad.

Rojas, E. (2004) realiz6 la investigacion titulada “Satisfaccion del usuario en la consulta externa de los servicios
de Medicina General, Cirugia, Ginecologia y Pediatria del Hospital de Naylamp, Es Salud de Lambayeque, 2004”. El
autor planted como objetivo el de identificar el nivel de satisfaccion del usuario segun cada dimension y su relacion
con las caracteristicas de la poblacion, y las determinadas de la atencion en el acto médico de la consulta externa de
los servicios de medicina general, cirugia, ginecologia y pediatria del Hospital I Naylamp, Es Salud-Chiclayo durante
el periodo abril-junio 2004. El disefio del estudio fue de tipo descriptivo, de corte transversal utilizdndose como
instrumento el cuestionario de Marshall GN and Hanges RD (1994) The patient questionnaire: Short form (PSQ-18)
(RAND, Santa Monica); en 320 usuarios.

Los resultados mostraron que existe un grado de satisfaccion significativo del 80.9% donde la dimension de
accesibilidad y conveniencia tuvo los més altos niveles de insatisfaccion con un 60.9%, reflejando de esta manera la
gran dificultad que tuvieron los usuarios para acceder a la consulta médica en dicho establecimiento.

Quijada (2010) hace referencia a la aplicacion de un analisis de colas util y oportuno para la Consulta Externa del
INCAN, aplicando el modelo matematico de colas MIMIs, para cada una de las unidades de atencion, permitiendo asi
evaluar y determinar las necesidades de cada una de ellas, en forma independiente; tomando en cuenta sus indicadores
de desempeiio.

Dando como resultado poder establecer que la Consulta Externa del INCAN atienda alrededor de 6,749 citas
mensuales, o bien 322 pacientes diarios, y al considerar que en promedio cada paciente llega con un acompafiante,
este volumen se duplica, por lo que la cantidad de visitantes que esta Unidad alberga es de 644 personas diarias,
aproximadamente. De tal manera que respecto a la tendencia de la demanda dentro de un mismo mes, se encontrd que
la semana mas fuerte es la primera al concentrar el 28% del volumen mensual, mientras que la tercera semana resulta
la mas baja al agrupar el 21% de la demanda.

La investigacion realizada por Ramirez y Huang (2012) nos habla de la eficiencia dentro del proceso servicio
médico en el tiempo de espera del paciente, tiendo una variacion relacionada con, las caracteristicas del servicio de la
unidad médica, del paciente y los médicos. Dando como solucion el desarrollo de un modelo descriptivo del tiempo
de espera utilizando analisis de regresion Ridge, en los pacientes de consulta externa en una unidad médica del IMSS,
donde se consider6 la presencia de multicolinealidad entre las variables independientes.

De acuerdo a dichas investigaciones nos damos cuenta que la calidad del servicio es de vital importancia para el
usuario por lo que en este articulo nos enfocamos al ciclo de productividad total con el cual mediante sus cuatro fases.
Sin olvidar que la calidad es sin duda la mejora continua de todas las actividades que realiza la empresa, con la
finalidad de alcanzar un nivel de excelencia que satisfaga las demandas y expectativas de sus clientes. Todo ello
mediante la activa participacion de los niveles gerenciales y de todos los trabajadores que componen la organizacion

El modelo del ciclo de productividad total nos serd de gran ayuda para llevar a cabo la investigacion a realizar en
el hospital como se muestra en la figura 1, segin Sumanth (2001) este permitira a las empresas realizar actividades de
medicion, evaluacion, planeacion y mejoria de productividad. En estas etapas nos dice que la medicion es la primera
fase critica dentro del proceso del proceso de la productividad. La actividad de evaluacion es una comparacion de los
logros obtenidos tanto frente a los niveles planeados, como asi también frente a los valores registrados en el pasado
por la empresa. La planeacion de la productividad trata con los niveles de determinacion de la productividad y hace
que la empresa persiga la mejora la mejora en el desarrollo de los diversos indicadores tanto en el corto como en el
largo plazo, a efectos de mejorar la productividad y rentabilidad de la compaiiia.
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En la figura 1, se muestran el Ciclo de Productividad.

Figura 1. Ciclo de Productividad. Fuente. Elaboracion propia.

En la primera fase de medicion de acuerdo a lo que nos dice Sumanth (2001) para hacer todas las mejoras se debe
partir de un sistema de medicion basado en la productividad. Por lo que en esta primera fase se llevd a cabo una
recoleccion de tiempos del proceso de consulta dando como resultado lo siguiente:

En la tabla 1 se muestra el analisis realizado a cinco consultorios durante un periodo de cuatro meses, esta tabla
nos muestra el tiempo en que un paciente lleva a cabo todo su proceso de consulta.

Tabla 1. Promedio total de muestras de cinco consultorios.

Tabla 1 Promedio total de muestras en cinco consultorios. Fuente: elaboracion propia
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La grafica | nos representa graficamente el tiempo promedio que un paciente tarde en el proceso de consulta dentro

del hospital, mostrando una media de 1.42 horas.

Grafica 1. Promedio del proceso de consulta

Grafica 1 Promedio del proceso de consulta. Fuente: elaboracion propia

La etapa dos evaluaciones de acuerdo a Sumanth (2001) nos dice que esta etapa nos permite comparar los niveles
actuales de la productividad total entre dos periodos. Por lo que se llevo a cabo la comparacion de dos periodos
diferentes durante el proceso y el tiempo de espera entre ambos periodos esta en promedios similares los cuales se
encuentran entre 1.4234 horas y un segundo periodo entre 1.42 horas y de acuerdo al registro (SIS-SS-CE-H) de
nimero de consultas tiene un promedio de 30 consultas en promedio al dia del primer periodo y de 32 consultas al dia
en un segundo periodo.

Tercera etapa planificacion Sumanth (2001) dice que la compafiia se ocupara de establecer niveles meta para las
productividades parciales y plantear objetivos para la productividad en general del hospital por lo que de acuerdo a
los directivos del hospital se llevo a cabo una reunion en la cual se analizaron los tiempos mas largos y el registro de
consultas que el hospital brindo durante estos periodos, por lo que se consideran dar 60 consultas al dia considerando
disminuir los tiempos esto nos da pauta a la cuarta fase donde se describen brevemente el uso de herramientas para
alcanzar las metas establecidas.

Sumanth (2001) la cuarta fase del ciclo de productividad corresponde a las mejoras y las técnicas utilizadas en la
realizacion de programas de mejoramiento de la productividad, por lo que mediante herramientas como son teoria de
colas para hacer fluir la cola que se genera en el departamento de archivo y el uso de tecnologia, es decir, crear los
expedientes en una base de datos los cuales sean distribuidos por consultorio mediante una Red LAN.

Es importante recalcar que para llevar a cabo un mejoramiento de dicha investigacion se abordara Teoria de colas
como una herramienta fundamental para llevar a cabo mejoras dentro del proceso de consulta externa, con la finalidad
de reducir tiempos y hacer mas agil el proceso de atencion al paciente que requiere de una consulta médica.

Segtn Quijada (2010) La formacion de colas o lineas de espera, para tener acceso a un servicio, es un fenomeno
comun en la vida real, y suele ocurrir cuando la demanda de un servicio supera la capacidad de la que se dispone para
brindar el mismo.

Segun Quijada (2010) los elementos que se deben considerar al estudiar un sistema de colas son los siguientes:
e Fuente de entrada (poblacion potencial.
e C(liente.
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e (Capacidad de la cola.

e Disciplina de la cola:

o FIFO (first in first out) en la que se atiende conforme los clientes fueron llegando, es decir,
primero en llegar — primero en atender.

e  Mecanismo de servicio.

e El tiempo que transcurre desde el inicio del servicio para un cliente hasta su terminacion en una estacion
se llama tiempo de servicio, del cual debe especificarse la distribucion de probabilidad (comunmente se
considera la exponencial).

e Proceso de servicio.

e  Numeros de servicios.

e Estructura de la red.

Comentarios Finales

Para el hospital regional de Zacatelco es de vital importancia brindar un servicio de calidad en tiempo y forma,
debido a que de acuerdo a sus regimenes la Organizacion Mundial de Salud (2015) menciona que el concepto de salud
tiene una definicion concreta: es el estado completo de bienestar fisico y social que tiene una persona, aunado a ello
nos dice que un Sistema Salud nos indica que un sistema de salud es la suma de todas las organizaciones, instituciones
y recursos cuyo objetivo principal consiste en mejorar la salud. Para alcanzar estos objetivos es necesario contar con
una organizacion la cual esté conformada por diferentes componentes tales como personal, financiacion, informacion,
suministros, transportes y comunicaciones, asi como una orientacion y una direccion generales. Al mismo tiempo
tiene que proporcionar buenos tratamientos y servicios que respondan a las necesidades de la poblacion y sean justos
para el cliente que es el mas importante en un servicio. Es por ello que se procedi6 a llevar a cabo un plan de mejora
mediante un analisis para obtener un mejor servicio al cliente, sin olvidar la calidad del mismo.

Con el modelo del ciclo de productividad total, teoria de colas y la tecnologia como es herramientas informaticas
(software Microsoft Office) se pretende mejorar diversas deficiencias con las que se cuenta en el hospital, ya que, hoy
dia su demanda es mayor a su capacidad utilizada debido a una mal organizacion de actividades y el mal
funcionamiento del mismo. Con este modelo se llevaran a cabo mejoras de todo el proceso desde el solicitar una cita,
pedir el expediente, la toma de signos vitales, la espera de la consulta considerando que esta sea de un tiempo
considerable, es decir estandar, para poder pasar a una cita médica de calidad, de buena atencion al cliente y al mismo
tiempo bajo indicadores del Sector Salud, al igual agilizar el proceso en cuanto a los tiempos de espera largos
conocidos como cuellos de botella dandole agilidad a la cola que se genera en el departamento de archivo y asi poder
a mas gente y que el hospital incremente su nivel de eficiencia y eficacia.
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