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Reduccion del Tiempo Muerto del Proceso de Validacion de Pruebas
con la Implementacion de SMED

Ing. Linda Diane Hernandez Gémez', Dr. Jaime Sanchez Leal®

Resumen—La reduccion del tiempo de preparacion siempre ha sido una cuestion critica en las organizaciones
manufactureras. La iniciativa de cambios rapidos se atribuye a Shingeo Shingo con SMED (por sus siglas en inglés,
Single-Minute Exchange of Die)’. Por lo general el método SMED se aplica en la industria manufacturera por lo que en el
presente proyecto de investigacion el método se llevo a cabo un Centro Técnico, especificamente en el proceso de
validacion de pruebas en el laboratorio. Este proceso se conforma por dos maquinas; Travel and Effort y Tensile. En las
cuales se redujo el tiempo de preparacion, el tiempo de entrega y se aumento la efectividad global del equipo OEE (por
sus siglas en inglés, Overall Equipment Effectiveness). Mediante la implementaciéon de SMED, la empresa obtuvo una
reduccién para la maquina T&E del 52,44% en el tiempo de preparacién y aumento un 6,22% del OEE, en la maquina
Tensile se redujo un 92,85% del tiempo de preparaciéon y aumenté un 22,04% del OEE, y hubo una disminucién del
40,74% del tiempo de entrega.

Palabras clave—cambio rapido de preparacion, OEE, SMED, tiempo de entrega, tiempo muerto

Introduccion

El Centro Técnico, hace mejoras en el disefio, modificaciones de ingenieria, construye prototipos y valida las
cerraduras automotrices. Ademas de validar dichos cambios, también disefia las lineas de produccion. En general, el
Centro Técnico trabaja desde la gestion de las cerraduras automotrices hasta su manufactura. La actividad principal
del sitio es el proceso de validacion de pruebas, porque a través de este proceso, se aplican los cambios y/o mejoras
requeridas en las cerraduras automotrices. El proceso de prueba consta de tres etapas: generacion, aprobacion y
validacion de la Requisicion de Prueba (RT). Estas etapas ayudan a validar la calidad, funcionalidad, durabilidad y
mejoras una vez fabricadas. El proceso de pruebas es conformado por la maquina T&E y Tensile en las cuales se
generan altos tiempos de preparacion. Es por esto que el presente proyecto de investigacion llevo a cabo la
implementacion de SMED en el Centro Técnico de cerraduras automotrices.

Los resultados de la aplicacion de SMED por lo general estan dentro de dos beneficios: aumento de la capacidad
de fabricacion y mejora de la flexibilidad de la maquina, lo que permite trabajar con lotes mas pequefios, creando un
flujo de materiales mediante la eliminacion de tiempo de espera'. El tema de los tiempos de preparacion es
generalmente un elemento que se ignora en gran medida en la produccion en masa y a menudo es simplemente
aceptada?.

El método SMED es una de las herramientas de Manufactura Esbelta para reducir los desperdicios de espera en
un proceso de fabricacion®. Proporciona una forma rapida y eficiente para cambiar el proceso de manufactura de un
producto a otro. La frase "un solo digito" no significa que todos los cambios y aperturas van a tomar s6lo un minuto,
pero deben tener menos de 10 minutos, es decir, "minutos de un solo digito"*. SMED introducida por Shingo es un
método y un conjunto de técnicas que permiten realizar un cambio rapido en menos de 10 minutos®. Las principales
etapas del proceso de preparacion se presentan en el Cuadro 1:

Etapas de preparacion Proporcion del tiempo
de preparacion antes de

SMED

-Preparacion, después del proceso de ajuste, 30%

revision de materiales y herramientas

-Montaje/desmontaje de herramientas y partes 5%

-Mediciones, configuracion y calibraciones 15%

-Ejecuciones de prueba y ajustes 50%

Cuadro 1. Etapas antes de la implementacion de SMED

! La Ing. Linda Diane Hernandez Goémez es estudiante de Posgrado en Ingenieria Industrial en el Instituto Tecnologico de Cuidad
Juarez, Chihuahua. daiane.hgz@gmail.com

2 El Dr. Jaime Sanchez Leal es Profesor de Posgrado en Ingenieria Industrial en la Instituto Tecnoldgico de Cuidad Juarez,
Chihuahua. jsanchez@itcj.edu.mx
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Descripcion del Método
El objetivo de SMED es reducir el tiempo de preparacion y por lo tanto aumenta la disponibilidad de las
maquinas. La experiencia utilizando el método SMED ha demostrado que el trabajo en equipo es esencial para una
implementacion exitosa®. Cuando los miembros del equipo son seleccionados para participar en la organizacion y
ejecucion de SMED es necesario definir los roles de equipo, en la Figura 1se muestra el procedimiento para la
organizacion y ejecucién de SMED*.

Figura 1. Procedimiento para la organizacion y ejecucion de SMED

Paso 1: seleccion de la maquina. La gerencia selecciona la maquina para reducir el tiempo de preparacion
teniendo en cuenta el tiempo de preparacion mas largo, la frecuencia y el cuello de botella.
Paso 2: definicién del valor objetivo. El valor objetivo de reduccion del tiempo de preparacion es muy
importante, ya que afecta directamente a la motivacion de los miembros del equipo que llevaran a cabo SMED.
Normalmente se especifica que el equipo debe reducir el tiempo en un 50% durante la primera implementacion.
Paso 3: seleccion de los miembros del equipo. Los miembros del equipo que participan en la aplicacion de
SMED son seleccionados por la direccion. El equipo debe incluir a representantes de los departamentos del proceso
de fabricacion, ingenieria, planificacion y gestion, los trabajadores que son responsables del proceso de preparacion
de la maquina y de mantenimiento.
Paso 4: documentar los elementos de preparacion. Se documenta la secuencia y ejecucion de los elementos de
preparacion asi como el tiempo real. Las siguientes herramientas estan disponibles para documentar el proceso:
1. Lista de rutas realizados por el operador para el proceso de preparacion (diagrama de espagueti).
2. Las fotos de los detalles del proceso de preparacion.
3. El video de todo el proceso de configuracion.
4. Registro en papel de los elementos de preparacion de la maquina, es la herramienta mas simple para
documentar la secuencia 'y tiempo de los elementos de preparacion.
5. Los datos se introducen en la secuencia exacta en la que se realiza asi como las horas exactas registradas.
El propésito de la lista de rutas del operador es para visualizar los movimientos innecesarios durante la operacion,
en base a la lista de rutas se traza un dibujo del lugar de trabajo. Los movimientos del operador se dibujan con una
linea continua?.

Paso 5: transformar los elementos de preparacion. Los datos obtenidos en los elementos de preparacion de la
maquina se copian del cuaderno y se fijan en un formato establecido por el equipo de SMED en el cual estara
identificado cada elemento en forma consecutiva para una mejor apreciacion del proceso de preparacion.

Paso 6: andlisis de los elementos de preparacion. El andlisis se lleva a cabo por el equipo en una sala
observando y analizando los elementos de preparacion. Esto se realiza para conocer como el operador realiza el
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proceso ademas de identificar cudles son las actividades, partes y herramientas que se utilizan para realizarlo. Segun
Shingo que establecio el marco enfoque convencional SMED que se implementa a través de cuatro etapas, que se
describen a continuacion*:

Fase 1: mapa actual del proceso de preparacion. Al comienzo de la reunion, el moderador debe proyectar el
proceso definido para entrar en el estado actual del proceso de configuracion’. El objetivo de esta etapa es obtener
una vision global de todos los elementos incluidos en el proceso de puesta a punto. Esto se puede hacer mediante la
recopilacion de datos sobre el proceso de configuracion actual de acuerdo a las entrevistas con los operadores y los
ingenieros de pruebas sobre la maquina, después de los elementos de trabajo se dividen en una serie de acciones®.

Fase 2: Separar las actividades internas y externas de preparacion. Presenta cada elemento de la configuracion
real de la maquina y en esta etapa el equipo debe decidir qué actividades son internas o externas. Todos los
elementos que no se pueden realizar sin apagar la maquina son elementos internos, por ejemplo, montaje /
desmontaje de dados y los elementos externos son los que se pueden realizar mientras la maquina estd en marcha,
por ejemplo, el transporte de los moldes. También recomendd el uso de tres herramientas diferentes*:

Fase 3: Convertir las actividades internas en externas. Las mejoras en esta etapa se pueden lograr mediante la
modificacion de los equipos, y descartando algunos ajustes, diferentes técnicas ayudan sugirieron proceso de
conversion; incluyendo™:

* Preparar la maquina por delante de la maquina del tiempo con la condicion de trabajo requerido para las piezas
de la maquina de precalentamiento ejemplo, precalentar la materia prima antes de suministrar la maquina.

« Utilice un procedimiento estandar siempre que sea posible para llevar a cabo los elementos de trabajo, el uso de
herramientas con tamafios estandarizados también es importante.

Mediante la realizacion de actividades de intercambio de ideas, el equipo recibe propuestas de mejoras de trabajo
interno y el trabajo externo.

Fase 4: mejora en todas las actividades de preparacion. Segun Shingo, mejoras en esta etapa se puede lograr a
través de dos pasos:

1.  Mejora de preparacion externa: estas incluyen los elementos que ayudan al trabajador para realizar las
tareas de preparacion de una mejor manera un ejemplo, eliminar los desperdicios asociados con encontrar,
mover, reemplazar materiales y herramientas, también hay que inspeccionar antes la herramienta que se va
a usar para asegurarse de que funcionan correctamente. Por lo tanto, en esta etapa, las mejoras en el trabajo
interno y externo de trabajo se llevan a cabo con el principio de mejora continua®.

2. Mejora de preparacion interna: la mejora en este paso puede hacerse de diferentes formas por ejemplo,
ejecutar mas de un proceso de preparacion al mismo tiempo posible, evitando el uso de sujecion manual y
tornillos. Esas actividades esperan que produzca una significante reduccion en el tiempo de preparacion.

La formacion profesional se organiza mediante la capacitacion de los operadores, maquinas y mantenimiento. La
configuracion de la maquina se realiza de acuerdo con el proceso de mejora y se llevara a cabo al menos tres veces
durante el entrenamiento.

Paso 7: Si el tiempo de establecimiento de objetivo definido en el paso 2 no se ha logrado, el equipo de
inmediato repite el analisis de la preparacion de la maquina realizando del paso.

Paso 8: Repita SMED. Reduccion del tiempo de maquina de cambio es un proceso que nunca termina, por lo que
es necesario repetir el método cada seis meses y asi estar mas cerca del objetivo declarado de "lograr un tiempo de
cambio de la maquina un minimo de 10 minutos. Una de las herramientas para lograr una buena implementacion del
sistema SMED es la metodologia de 5, lo cual permite una mejor organizacion y limpieza en el 4rea de trabajo!®.

Implementaciéon de SMED

La metodologia SMED fue implementada en el proceso de validacion de pruebas, especificamente en las
maquinas T&E y Tensile. El proceso de preparacion para la maquina de T&E tenia un tiempo promedio de 14,3 min
/ preparacion y un OEE de 83.29%, por lo tanto, la categoria de eficiencia global de la maquina era buena
competitividad y entraba en los valores de clase mundial. Y para la maquina Tensile el tiempo promedio fue de 58,1
min / preparacion y un OEE de 73.36%, teniendo la categoria de eficiencia global era aceptable, pero necesitan
trabajar en la mejora continua para avanzar hacia clase mundial, y ambas contaban con una media de 27 dias de
tiempo de entrega. La compafia tenia un poco de experiencia en la aplicacion de SMED de proyectos anteriores,
pero sin el éxito esperado. En el presente estudio, la primera etapa es la seleccion de las maquinas que son T&E y
Tensile que se muestran en la Figura 2.
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Figura 2. Maquina T&E (izquierda) y maquina Tensile (derecho)

En la segunda etapa el tiempo objetivo es reducir al menos el 50% del tiempo de preparacion, para tener por
encima de 90% de OEE en ambas maquinas, y reducir 30% mediana de tiempo de entrega del RT. La tercera etapa
es la seleccion de los miembros del equipo que son los siguientes: gerente de sitio, supervisor de prueba y
confiabilidad, ingeniero de pruebas, supervisor de mantenimiento de la planta, lider de prueba, los técnicos de
prueba y el lider de SMED. En la etapa cuatro se documentaron los elementos de trabajo usando un video para
analizar el proceso de preparacion y tomar la secuencia de las tareas en el proceso. En la quinta etapa se
transformaron los elementos de trabajo en la forma visual, ver Fig. 3.

[
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4

Plant Maintenance Tool Cr Plant Maintenance Tool Crib

Figura 3. Diagrama de espagueti para la maquina T&E (izquierda) y maquina Tensile (derecho)

Etapa seis, se realizo el analisis de los elementos de trabajo con los miembros del equipo de acuerdo con las
siguientes cuatro fases:

Fase 1: se tomaron 15 muestras para cada maquina y se capturo el proceso de preparacion en un formato y para
el tiempo de entrega se tomaron 30 muestras.

Fase 2: en esta fase se identificaron los elementos internos (de color rojo) y los externos (color verde).

Fase 3: se propusieron las mejoras para transformar los elementos internos en externos y reducir o eliminar los
elementos externos.

Fase 4: en esta ultima fase se implementaron las mejoras en los elementos de preparacion, en este estudio las
mejoras se muestran a continuacion: en la maquina T & E se cred una cerradura maestra la cual se muestra la Figura
4, para reducir el tiempo de ajuste y se fijo un pasador en la maquina para eliminar los tiempos de busqueda.

Figura 4. Cerraduras maestras para la maquina T&E
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Para la maquina Tensile se cre6 un escantillon para cambios rapidos, el cual elimino el ajuste en los ejes X y Y,
ademas se disefi6 para tener un facil montaje de la placa y contrachapa de la cerradura, véase en la Figura 5.

Figura 5. Escantillon de cambios rapidos de preparacion para la maquina Tensile

Para ambas maquinas: se cre6 un estante con los kits de preparacion para cada modelo por cada maquina, con
esta mejora se eliminé el tiempo para buscar las partes y herramientas de preparacion, instalar partes erroneas y por
ultimo se inicid con una auditoria metodologia de 5’s para mantener el orden y limpieza en el area de trabajo.

Resultados de la implementacion

Después de estas mejoras en ambas maquinas los siguientes resultados fueron los siguientes: en la maquina T&E
se obtuvo un promedio de 7,5 min / preparacion y un OEE de 89,51% dichos resultados se muestran en la Figura. 6
y para la maquina Tensile obtuvo un promedio de 4,15 min / preparacion y un OEE de 95.4% véase en la Figura 7.Y
la mediana del tiempo de entrega de RT se redujo hasta 16 dias los cuales se muestran en la Figura 8.

Figura 6. Diagrama de caja de los resultados de la maquina T&E para el tiempo de preparacion (izquierda) y para
el OEE (derecha)

Figura 7. Diagrama de caja de la maquina Tensile para el tiempo de preparacion (izquierda) y para el OEE
(derecha)
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Figura 8. Tiempo de entrega del RT

De acuerdo con los resultados de las etapas 7 y 8, en conclusion general los objetivos establecidos en la fase 2 se
lograron con éxito. Ademas, el estudio SMED debe repetirse en seis meses para nuevos proyectos de mejora.

Conclusiones

En el presente trabajo el método SMED fue desarrollado para un Centro Técnico, logrando los resultados
establecidos, gracias a la reduccion del 52,44% del tiempo de preparacion y al aumento del 6,22% en el OEE para
la maquina T&E, y para la maquina Tensile se tuvo una exitosa reduccion del 92,85% en el tiempo de preparacion y
un 22,04% de aumento en el OEE, Ademas para el tiempo de entrega se registré un descenso del 40,74%.

De la misma manera 'P. Guzméan y K. Salonitis, estdn de acuerdo en que el trabajo en equipo y la asignacion
roles son muy significativos. Por lo que facilitd la participacion de personas de diferentes departamentos en toda la
organizacion. Método Shingo's SMED no esté disefiado para multiples trabajadores con varios equipos desde varias
actividades dependen de las tareas realizadas anteriormente por otros. Del mismo modo, *K. Chintan y 2L. Wilson
concluyen que el método SMED es una gran herramienta para reducir los tiempos de preparacion en las maquinas
para cualquier empresa, y se puede utilizar esta metodologia para la mejora de su productividad.
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Investigacion del Impacto de las Reformas Fiscales en las Micro,
Pequeiias y Medianas empresas en México

M.T.E. Francisco Hernandez Quinto', M.C. Rodrigo Gonzélez Ramirez?,
L.A.C.P. Monserrat Aguayo Apreza® y M.A. Arturo Ernesto Mares Gardea*

Resumen— Desde Enero del 2014 inicio la aplicacion de las reformas hechas a la del Ley del Impuesto Sobre la Renta
(ISR) en nuestro pais, siendo una de sus modificaciones lo concerniente al régimen de tributacion de las Micro, Pequeiias
y Medianas Empresas (Mipymes), denominado como Régimen de Incorporacion Fiscal (RIF), en el cual, se establecen
cargas administrativas afadidas en comparacion con el régimen anterior, conocido como Régimen de Pequeiios
Contribuyentes (REPECOS). Por lo anterior, las autoridades fiscales han optado por la gradual aplicacion y el
diferimiento de algunas de sus disposiciones, sin embargo, las Mipymes se encuentran en una situacion de incertidumbre
fiscal en relacion a las nuevas disposiciones y su proceder ante ellas. La presente investigacion se centra en las micro,
pequeiias y medianas empresas en nuestro pais.

Palabras clave— Reforma Fiscal, Ley, Régimen, Tributacién, Mipymes..

Introduccion

La reforma fiscal generada en el afio 2014 prevé dentro de la Ley del ISR un nuevo Esquema de Incorporacion
Fiscal, en el cual, se reubican de forma automatica las Mipymes que tributaban hasta el 31 de Diciembre del 2013 en
el Régimen de Pequenos Contribuyentes (REPECOS). Las Micro, pequefias y medianas empresas representan a
nivel mundial el segmento de la economia que aporta el mayor nimero de unidades econémicas y personal ocupado;
de ahi la relevancia que reviste este tipo de empresas y la necesidad de fortalecer su desempefio, al incidir éstas de
manera fundamental en el comportamiento global de las economias nacionales; de hecho, en el contexto
internacional se puede afirmar que el 90%, o un porcentaje superior de las unidades econdmicas totales, esta
conformado por las Micro, pequeiias y medianas empresas. En México, representan 72% del empleo en el pais
(INEGI, 2010). Segun datos estadisticos, en el afio 2012, 70 de cada 100 microempresas no contaban con registro
ante alguna autoridad, y de aquellas que tributaban en el REPECOS, entre el afio 2000 y 2010 presentaban una
evasion de hasta 98%. Por lo cual, es de suma importancia la participacion econémica que tienen en México y en
este contexto el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), indica que existen aproximadamente 4
millones 15 mil unidades empresariales, de las cuales 99.8% son Mipymes que generan 52% del Producto Interno
Bruto (PIB) y 72% del empleo en el pais (2010) su relevancia en los diferentes sectores representa el 95.3% de la
actividad economica, en las cuales laboran el 45.6% de los trabajadores a nivel nacional, por lo anterior; el objetivo
del estudio radica en identificar el impacto de la reforma fiscal en las mismas.

Marco Tedrico

En la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en el articulo 31 fraccion IV, contempla que es
obligacion de los mexicanos contribuir a los gastos publicos, asi de la Federacion, como de la Ciudad de México o
del Estado y Municipio en que residan, de la manera proporcional y equitativa que dispongan las leyes. Para tal fin,
la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) es parte fundamental en la estructura del Sistema Financiero
Mexicano y es la encargada de instrumentar la politica fiscal, a través del Sistema de Administracion Tributaria
(SAT) para las contribuciones de las personas fisicas y morales.

Evasion Fiscal

Los contribuyentes son los sujetos pasivos de la relacion tributaria y estan clasificados como personas fisicas o
personas morales y por otra parte, los sujetos activos de dicha relacion son: la Federacion, las Entidades Federativas
y los Municipios a través de los cuales se imponen diversas contribuciones y otras obligaciones a los primeros. Estos
impuestos referidos en México pueden entonces clasificarse entonces como federales, estatales y municipales. Cabe
seflalar que la mayor carga fiscal es generada por los impuestos de tipo federal, de ahi la importancia del analisis de

! Francisco Hernandez Quinto MTE es Profesor de Gestion Empresarial en el Instituto Tecnoldgico Superior de Libres. Puebla.
vedagimsfbi2003@hotmail.com (autor corresponsal)

2E1 M.C. Rodrigo Gonzalez Ramirez es Profesor de Gestion Empresarial en el Instituto Tecnoldgico Superior de Libres. Puebla.
rol.life@hotmail.com

*La L.A.C.P. Monserrat Aguayo Apreza es Profesora de Gestion Empresarial en el Instituto Tecnoldgico Superior de Libres. Puebla.
mma_88308@hotmail.com

4 El M.A. Arturo Ernesto Mares Gardea es Profesor del Instituto Tecnolégico de Parral. Chihuahua. mares_2008@hotmail.com
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los mismos en términos de impacto en las utilidades de las empresas en nuestro pais. La tasa de evasion fiscal en
Meéxico es una de las mas altas entre las economias con semejante nivel de desarrollo, y limita sustancialmente la
productividad de los impuestos. Las personas fisicas evaden impuestos al no declarar totalmente sus ingresos por
sueldos y salarios, actividad profesional, arrendamiento y otros ingresos segun el Centro de Estudios de las Finanzas
Publicas (CEFP). En los tltimos afios el Sistema de Administracion Tributaria (SAT) ha elaborado estudios de
evasion en coordinacion con universidades y de acuerdo con lo establecido en el articulo 29 de la Ley del SAT el
objetivo es conocer las tendencias en las tasas y montos de evasion de distintos tipos de impuestos, asi mismo, tener
un diagnostico de los niveles de evasion, identificar grupos, origenes y recomendaciones para detener la evasion en
sus diferentes formas, tratando de explicar la conducta evasora desde varios enfoques, uno de ellos es el tedrico, el
empirico y el experimental (Alm, 2012).

Régimen de Pequeiios Contribuyentes (REPECOS)

Con el propdsito principal de disminuir los niveles de informalidad y evasion fiscal en los sectores econémicos,
surge en aflo 1998 este régimen de tributacion, en donde, las personas fisicas que se dediquen al comercio, industria,
transporte, actividades agropecuarias, ganaderas, y que Unicamente enajenen bienes o presten servicios al publico en
general, podian optar por pagar el ISR como pequefios contribuyentes, siempre que los ingresos propios de su
actividad empresarial y los intereses obtenidos en el afio anterior no hayan excedido de los $2,000,000.00 (Dos
millones de pesos 00/100 MN) este régimen era opcional, ya que en su lugar podian tributar en Régimen Intermedio
o Régimen de Actividades Empresariales. Al iniciar actividades se podia tributar como pequefio contribuyente
cuando se estimara que los ingresos o ventas del afio no excederian al monto indicado con anterioridad. Al iniciar
actividades se permitia tributar como pequefio contribuyente cuando se estimara que los ingresos por sus actividades
en un periodo menor de doce meses, fuera el limite anual de 2 millones de pesos, para su calculo se dividian los
ingresos obtenidos entre el numero de dias que comprendia el periodo, y el resultado se multiplicaba por 365 dias. Si
la cantidad obtenida excedia dicho monto, en el afio siguiente no se podia tributar como pequefio contribuyente.
(Ley del ISR, 2013)

Régimen de Incorporacion Fiscal (RIF)

En el marco de la reforma hacendaria se introdujo a partir del 1 de Enero de 2014 en la Ley del ISR , en su Titulo
IV Capitulo I Seccion II el Régimen de Incorporacion Fiscal, en sustitucion del Régimen Intermedio de las Personas
Fisicas con Actividades Empresariales y del Régimen de Pequefios Contribuyentes, para fomentar la formalidad de
las personas fisicas con actividades empresariales que tienen capacidad administrativa limitada y que les permita
continuar tributando de manera similar, y para las microempresas que no se encuentren inscritas, lo hagan y
gradualmente prepararse a pagar sus impuestos y a su vez, accedan a todos los beneficios que ofrece. En el cual solo
podran permanecer hasta por 10 afios, y al término de este plazo, iniciaran el cumplimiento de sus obligaciones
incorporandose al régimen general de las personas fisicas y cumplir adecuadamente con sus obligaciones fiscales. El
RIF es una forma sencilla de cumplir las obligaciones fiscales segiin la SHCP, permitiendo la formalizacion de los
sectores de la poblacidon que posean un pequefio negocio, en este régimen se pueden emitir facturas o acceder a
reportar de forma bimestral las ventas globales mediante declaracion que presentaran a través de los sistemas que
disponga el SAT en su pagina de Internet, asi mismo, determinaran una utilidad fiscal restando de la totalidad de sus
ingresos las erogaciones realizadas en el mismo periodo, asi como la participacion de los trabajadores en las
utilidades de las empresas. Para determinar el impuesto, los contribuyentes de esta seccion consideraran los ingresos
cuando se cobren efectivamente y deduciran las erogaciones efectivamente realizadas en el ejercicio para la
adquisicion de activos fijos, gastos o cargos diferidos. A la utilidad fiscal que se obtenga conforme al quinto parrafo
del Articulo 111, se le aplicara la Tabla 1.

Tabla 1: Tarifa Bimestral Aplicable para el calculo del Impuesto Sobre la Renta de las Personas Fisicas del Régimen
de Incorporacion Fiscal

TARIFA BIMESTRAL

Limite inferior | Limite superior Cuota fija Por ciento para aplicarse sobre el excedente del Limite Inferior
$ $ $ %
0.01 992.14 0.00 1.92%
992.15 8,420.82 19.04 6.4%
8,420.83 14,798.84 494.48 10.88%
14,798.85 17,203.00 1,188.42 16.00%
17,203.01 20,596.70 1,573.08 17.92%
20,596.71 41,540.58 2,181.22 21.36%
41,540.59 65,473.66 6,654.84 23.52%
65,473.67 125,000.00  12,283.90 30.00%
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125,000.01 | 166,666.67  30,141.80 32.00%
166,666.68 | 500,000.00 43,475.14 34.00%

500,000.01 | En adelante 156,808.46 35.00%

Tarifa bimestral aplicable a la diferencia entre los ingresos y egresos de las personas fisicas que tributan en el
Régimen de Incorporacion Fiscal para calculo del pago del Impuesto Sobre la Renta contenida en el Art. 111.

Beneficios Fiscales 2014

La simplificacion administrativa es un factor clave para acelerar la formalizacion de la economia, por lo que se
elimina la complejidad en el calculo y pago de impuestos para las empresas mas pequefias. Se estima oportuno un
descuento en las cuotas de seguridad social que obtienen los duefios de los negocios participantes y sus trabajadores
que se incorporaron al RIF durante 2014, a través del Régimen de Incorporacion a la Seguridad Social del 50%
previsto para 2015, se extienda durante el 2016. A partir de 2017, el descuento bajara a 40% y se reducird en 10
puntos porcentuales cada vez que el negocio cumpla dos aflos de participar en el RIF, conforme a la Tabla prevista
en el Articulo Sexto del “Decreto por el que se otorgan estimulos para promover la incorporacién a la Seguridad
Social”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de abril de 2014. A los impuestos al Valor Agregado y
Especial Sobre Produccion y Servicios determinados se le aplicaran los porcentajes de reduccion que se citan a
continuacion, segin corresponda al numero de afios que tenga el contribuyente tributando en el Régimen de
Incorporacion Fiscal, conforme a la Tabla 2.

Tabla 2: Porcientos de reduccion aplicables al ISR obtenido Bimestralmente

Reduccion del Impuesto Sobre la Renta A Pagar en el Régimen de Incorporacion

Afos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Por la presentacion de Informacion
de ingresos Erogaciones y
proveedores: 100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%

Porciento de reduccion aplicable al Impuesto Sobre la Renta obtenido bimestralmente, el cual inicia con la
reduccion del 100% para el primer afio de tributacion, es decir a partir de 2014, va disminuyendo 10% cada ario,
transcurriendo a los 10 ejercicios la reduccion es eliminada.

Los pequefios contribuyentes, por convenio, pueden pagar una cuota fija al gobierno del Estado, los beneficios de
la formalidad de negocios dedicados al comercio o prestacion de servicios que no requieren titulo profesional no
pagaran IVA ni IEPS por las ventas o servicios con el publico en general, si sus ingresos no exceden de $300,000.00
pesos anuales, tampoco estan obligados a expedir facturas electronicas con el plblico en general por montos
menores a $250,000.00 pesos, se pueden realizar pagos en efectivo por hasta $5,000.00 pesos por las compras,
inversiones o gastos que se realicen en el bimestre relacionados con su negocio, ademas de contar servicios de
seguridad social. Créditos para vivienda, al consumo y financiamientos y apoyos para el mismo negocio.

Descripcion del Método

La metodologia empleada se basa en una investigacion descriptiva transversal, acudiendo a fuentes de
informacion como informes, anuarios, articulos especializados y bases de datos estadisticos de proyectos existentes.
Se recab6 informacion de la situacion que guardan las Micros, pequeiias y medianas empresas en el &mbito nacional
en relacion con indicadores economicos de los principales sectores en los que se identifican a las Mipymes.

a) Lectura y analisis de la informacion que se generd en relacion a este tema, emitida tanto por el Gobierno
Federal a través de sus diversas instancias en el &mbito fiscal como por analistas en temas fiscales en fuentes
periodisticas. b) Se identifico la base de datos de las micro, pequefias y medianas empresas en los datos generados
en el censo econémico del afio 2009 en cuento a la estratificacion de establecimientos en nuestro pais. ¢) Se
emitieron los resultados obtenidos, asi como las conclusiones derivadas del analisis documental en cuestion.

Andalisis de la informacion

Meéxico es de los paises a nivel mundial que presenta uno de los niveles mas bajos de productividad en la
recaudacion de impuestos, particularmente en el ISR y el IVA, los dos principales instrumentos tributarios en el
mundo. La baja productividad de los impuestos en México se explica en buena medida por la inadecuada
administracion de los tributos, los grandes niveles de evasion y elusion, asi como la creciente economia informal
alentada por las bajas tasas de crecimiento econdémico de los ultimos afios. En el marco del Decreto emitido por el
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Presidente de la Republica en el Diario Oficial de la federacién de 10 de Septiembre de 2014 en su Articulo Primero,
se indica que los contribuyentes personas fisicas que opten por tributar en el RIF. Se aplicaran los porcentajes que a
continuacion se listan al monto de las contraprestaciones efectivamente cobradas por las actividades afectas al pago
del impuesto al valor agregado en el bimestre de que se trate, considerando el giro o actividad a la que se dedique el
contribuyente, conforme a la siguiente Tabla 3:

Tabla 3: Tabla de porcentajes para determinar el IVA a pagar

oo Porcentaje
Sector econdmico
IVA(%)

1 Mineria 8.0
2 Manufacturas y/o construccion 6.0
3 Comercio (incluye arrendamiento de bienes muebles) 2.0
4 Prestacion de servicios (incluye restaurantes, fondas, bares y demdas negocios similares

en que se proporcionen servicios de alimentos y bebidas) 8.0
5 Negocios dedicados Uinicamente a la venta de alimentos y/o medicinas 0.0

Cuando las actividades de los contribuyentes correspondan a dos o mas de los sectores econémicos mencionados
en los numerales 1 a 4 aplicaran el porcentaje que corresponda al sector preponderante. Se aplicaran los porcentajes
que a continuacion se listan al monto de las contraprestaciones efectivamente cobradas por las actividades afectas al
pago del impuesto especial sobre produccion y servicios en el bimestre de que se trate, considerando el tipo de
bienes enajenados por el contribuyente, conforme a la siguiente Tabla 4:

Tabla 4 de porcentajes para determinar el IEPS a pagar

Porcentaje
Descripcion IEPS

(o)
Alimentos no béasicos de alta densidad caldrica (Ejemplo: dulces, chocolates, botanas,
galletas, pastelillos, pan dulce, paletas, helados) (cuando el contribuyente sea
comercializador) 1.0
Alimentos no basicos de alta densidad caldrica (Ejemplo: dulces, chocolates, botanas,
galletas, pastelillos, pan dulce, paletas, helados) (cuando el contribuyente sea fabricante)

3.0
Bebidas alcohdlicas (no incluye cerveza) (cuando el contribuyente sea comercializador) 10.0
Bebidas alcohdlicas (no incluye cerveza) (cuando el contribuyente sea fabricante) 21.0
Bebidas saborizadas (cuando el contribuyente sea fabricante) 4.0
Cerveza (cuando el contribuyente sea fabricante) 10.0
Plaguicidas (cuando el contribuyente sea fabricante o comercializador) 1.0
Puros y otros tabacos hechos enteramente a mano (cuando el contribuyente sea fabricante) 23.0
Tabacos en general (cuando el contribuyente sea fabricante) 120.0

Base de datos de las micro, pequenias y medianas empresas concernientes al Censo economico 2009.

De acuerdo con los criterios de estratificacion de la Secretaria de Economia, en donde se otorga un peso
preponderante a los ingresos de las empresas para definir el estrato al que pertenecen, los resultados que se obtienen
son los siguientes. A nivel nacional las empresas micro representan el 95.3%, en las cuales labora 45.6% de los
trabajadores, porcentajes muy importantes para la actividad econémica, ya que las coloca como el estrato mas
sobresaliente en estas variables. Las empresas pequefias ocupan el segundo lugar por el porcentaje de unidades
econdmicas con 4.3 y de personal ocupado con 23.8%; en tanto, las empresas grandes con el 0.2% de las unidades
econdmicas, ocupan un porcentaje similar de trabajadores al de la pequefia empresa, con 21.5 por ciento. Como se
observa en los datos estadisticos la preponderancia que tienen las Mipymes a nivel de generacion de empleo y de
impacto que existe la aplicacion de las reformas fiscales en las mismas. A continuacién se presenta en la Tabla 5
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Que se obtiene del Censo Econdmico 2009 utilizando los criterios empleados por la Secretaria de Economia para la

Estratificacion de las Mipymes.

Tabla 5 Estratificacion

Tamafio Sector Rango de numero Rango de monto de | Tope méaximo combinado
de trabajadores ventas anuales (mdp)
Micro Todas Hasta 10 Hasta $4 4.6
Comercio Desde 11 hasta 30 | Desde $4.01 hasta $100 93
Pequena Industria y Servicios | Desde 11 hasta 50 | Desde $4.01 hasta $100 95
Comercio Desde 31 hasta 100 Desde $100.01 hasta
. Servicios Desde 31 hasta 100 $250 235
Mediana
Industria Desde 51 hasta 250 i Desde $100.01 hasta
$250 250

* Tope Maximo Combinado= (Trabajadores)X 10% + (Ventas Anuales) X 90%

Tercero. El tamaiio de la empresa se determina a partir del puntaje obtenido conforme a la siguiente formula:
Puntaje de la empresa= Numero de trabajadores) X 10% + (Monto de ventas anuales) X90%, el cual debe ser igual
o menor al Tope Maximo Combinado de su categoria. Fuente: Diario Oficial de la Federacion, 30 de Junio 2009.

A continuacion se presenta en el Tabla 6 tanto los sectores privados y paraestatales en participacion porcentual
de las Mipymes concentrando datos estadisticos por variables seleccionadas.

Tabla 6 Sector privado y paraestatal.
Participacion porcentual de los estratos de la Secretaria de Economia en variables
seleccionadas 2008

Personal ocupado Produccién bruta

Total nacional estrato Unidades Remuneraciones Activos fijos
L total total
econdmicas

Nacional 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Micro 953 45.6 11.5 5.9 9.8
Pequetios 43 23.8 249 13.0 12.2
Medianos 0.3 9.1 14.0 7.7 8.4
Grandes 0.2 21.5 49.6 73.4 69.5

Fuente: Elaboracion propia con datos de los Censos economicos 2009, utilizando los criterios marcados por la
Secretaria de Economia en el Diario Oficial de la Federacion del 30 de Junio del 2009.

Bajo este orden de ideas, es comtin también que las personas morales incurran reiteradamente en actividades de
evasion, sobre todo las medianas y pequeiias empresas. La evasion de las REPECOS era especialmente
considerable, hasta de 80% de la recaudacion potencial por actividad empresarial. En México, las estimaciones de la
evasion a nivel general van desde 27% hasta 40% de la recaudacion potencial, en tanto, para otros paises como
Argentina la evasion es de 31, 24% para Canada y Chile, 14% en Portugal y 5% en Nueva Zelanda. (CEFP 2010)

Resumen de resultados

Diversas publicaciones en periddicos y revistas, mencionan que la carga fiscal es un impedimento para un
adecuado desarrollo en la economia del pais, sefialando que las Mipymes son las empresas mas vulnerables, siendo
aproximadamente el 42% de sus ingresos lo que les representa cumplir con sus obligaciones fiscales principalmente
las federales, asi mismo, siguen considerando que el pago de contribuciones sobre todo al gobierno federal, les
afecta significativamente en los resultados financieros y administrativos de las mismas y en los ltimos afios esto se
ve agravado como consecuencia de la obligacion de tener que utilizar tecnologias de la informacion. Los resultados
del RIF durante su primer afio de existencia fueron sumamente alentadores con el registro de 899 mil
contribuyentes, lo que implico un aumento de 23.1% respecto al padron del abrogado Régimen de Pequefios
Contribuyentes.(SHCP 2015) La SHCP publicé que en el 2008 la recaudacion de los impuestos mas relevantes
relacionados con la renta fueron el ISR, el Impuesto Empresarial a Tasa Unica (IETU) y el Impuesto a Depésitos en
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Efectivo (IDE), alcanzando un monto de 5.1 por ciento del PIB, considerandose el nivel maximo en los ultimos 30
afios. El siguiente cambio se dio en el afio 2009, en el cual se aprobaron una serie de modificaciones fiscales mas en
el sentido de incremento de tasas impositivas tales como el IVA que incremento del 15 % a 16% y de 10% a 11% en
la region fronteriza, modificando ademas las tasas marginales de los Ultimos tres tramos de la tarifa del ISR a
personas fisicas, ubicando la tasa maxima en 30% y la empresarial también fue modificada del 28% al 30% y asi
mismo, a partir del 1 de Enero de 2014 quedan abrogadas las leyes del IETU y del IDE, es decir, sin efectos, estos
cambios daran un pequefio respiro al contribuyente que esta iniciando un negocio con la eliminacion de estos dos
ultimos impuestos.

Conclusiones

Los beneficios que veremos materializarse en el mediano y largo plazos, han tenido un costo en el corto tiempo
en relacion a la reforma fiscal con un impacto negativo en el ingreso disponible y en el poder de compra de los
consumidores. Sin embargo, el efecto mas significativo para la economia fueron los aspectos que tuvieron una
incidencia negativa en las empresas; la eliminacion de regimenes especiales y la disminucién de las deducibilidades
de impuestos, han sido algunos de los factores que pudieron incidir en una desaceleracion que experiment6 la
economia mexicana en 2013 y que pudo extenderse a la primera mitad del siguiente ejercicio. Los fiscalistas
argumentaron que la tormenta que ha generado en las finanzas publicas la caida en el precio del crudo, aunado a la
baja en los ingresos petroleros y la volatilidad en el tipo de cambio, provoca que el gobierno por medio del fisco
federal genere estrategias para recaudar mayores ingresos. Por lo cual, lo mas importante es que la instrumentacion
de las reformas estructurales se lleve a cabo bien y rapidamente para que verdaderamente se genere una dindmica de
crecimiento, en donde se puedan aprovechar las oportunidades que se abran para las Mipymes y mejorar el mercado
laboral y la economia nacional. La reforma hacendaria tiene un objetivo social que carece de muchas situaciones que
puedan favorecer a los pequefios empresarios econémicamente, ya que la reforma encarece la némina con el
aumento de ISR y con la reduccion del porcentaje de deducciones autorizadas para las prestaciones del trabajador
aunado a ello, los microempresarios en su gran mayoria, desconocen como declarar impuestos, por lo que, deberan
considerar en sus gastos contratar a un especialista, que pueda plantear una opcion para aprovechar las deducciones
que logren obtener. Las Mipymes tendran que buscar la forma de cémo reducir costos para poder mantener su
operatividad, esto puede resultar que la tasa de desempleo aumente de forma constante, tras estos efectos, la
poblacion en México optara por la informalidad mas haya de promover la formalidad. “Esta comprobado que en
época de incertidumbre econémica aumentar los impuestos lejos de beneficiar a la poblacion solo la afectara mas.”

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian concentrarse realizar estudios de
impacto en las regiones y localidades particulares de su interés.
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Implementacion de un poka yoke para la reduccion de rechazos en el
area de kitting en una empresa de Ciudad Juarez

M.C. Miguel Angel Hernandez Rivera' Ing. Martin Arrolyo Lechuga?
M.C. Blanca Ivonne Marquez Rodriguez Adriel®> Moises Enriquez Salgado*

Resumen—En En la empresa Te Connectivity se fabrican productos para el ramo de la electricidad, en la
division energy se enfocan en la realizacion de conectores para transformadores y principalmente en
protectores aislantes para conexiones de alto voltaje. Estos protectores sirven para evitar que el agua o la tierra
daiien las conexiones y brindan seguridad para el medio ambiente, ya sea personas, animales o plantas que
interactiien cerca de conexiones de alto voltaje. En el darea de empaque (Kitting) es donde este producto es
empacado con todos los componentes necesarios para su instalacion. Dentro del drea de empaque (Kitting) se
encuentra la estacion de “kits” que es donde se embolsan los componentes necesarios para la instalacion de los
protectores aislantes, los componentes varian segiin el modelo. Es en esta estacion donde al formar los “kits”
los operadores olvidan incluir componentes que indica la orden de trabajo requeridos en el kit del modelo,
generando asi rechazos por parte de calidad, ya que a la hora de inspeccion y notar que faltan componentes en
algunas bolsas (Kits), se tiene que rechazar toda la orden y el lote entero debe de ser revisado por los operadores
del area para verificar que todo los kits estén completos y en caso de faltar alglin componente introducirlo en
el kit.

Introduccion

En El sistema poka-yoke es un técnica de calidad que se traduce "a prueba de errores", también se le suele llamar
“anti-errores”. La idea principal es la de crear un proceso donde los errores sean imposibles de realizar. Su finalidad
es eliminar los defectos en un producto ya sea previniendo o corrigiendo los errores que se presenten lo antes posible.

“Es debido a que el Sistema PokaYoke tiene la verdadera capacidad para reducir y eventualmente, eliminar
defectos, por lo que me gustaria verlo adoptado en tantas compaiiias como sea posible”. (Shigeo, Zero Quality Control:
Source inspection and the Poka Yoke System, 1986) El sistema poka-yoke pretende evitar los errores de forma simple
y sencilla. No quiere defectos. La mayoria de los defectos tienen un culpable: el hombre, pero no esta solo. Trabaja
con otros operarios, con maquinas y herramientas, y es ahi donde si se pueden reducir el nimero de fallas, se pueden
evitar errores, y se puede lograr “cero defectos”. Con el sencillo pensamiento de “no hay que cometer ningun error”
aparecio el método Poka-Yoke. Lo que se hace es crear un sistema en el proceso para evitar que haya equivocaciones.
Se pueden realizar basicamente dos funciones: alertar o corregir. Dentro de estas funciones hay tres métodos que se
utilizan para detectar o corregir errores. Funcionan de la siguiente manera: alertando que existe el error, separando el
producto con el error o evitando que se genere el error. Estos métodos utilizan dispositivos que pueden ser mecanicos
o electronicos y de distintas clases. Cuando se controla el proceso se hacen inspecciones, estas tienen una caracteristica
diferente a una inspeccion comun. El fin que tienen las inspecciones Poka-Yoke es ir corrigiendo el sistema y su
implementacion. Se controla de 3 formas diferentes y cada vez que se repita una inspeccion debe tener un porcentaje
de mejora. La regla de oro del sistema es: ‘Al proveedor no le puedo aceptar un defecto, yo no puedo cometer un
defecto y el cliente no puede recibir un defecto’’. (Shigeo, Mistake-proofing for operators: the ZQC., 1997) “El
objetivo principal de un poka yoke es disefiar un sistema a prueba de errores que significa que nadie puede cometer
un error al menos que alguien intencionalmente quiera cometer un error. El poka yoke apunta a tener procesos que
permitan identificar el error inmediatamente en cuanto suceda, eliminando los defectos desde su raiz”. Un
acercamiento metodoldgico para construir contramedidas del poka yoke ha sido propuesto por la metodologia APS

que consiste en tres pasos de analisis de riesgos los cuales son:
1. Identificacion de la necesidad
2. Identificacion de los posibles errores
3. Administracion de errores antes de satisfacer la necesidad (Fantin, 2014)

Conveniencia de utilizar un PokaYoke. “Mientras el proceso es mas repetitivo, mayor dependencia del operario
involucre y cuanto mayor costo por producto tenga, mejor sera utilizar un método anti-error. Este, mayor eficacia
tendra ya que resolvera mas problemas”. (Lopez Mortarotti, 2013) .

Tipos de poka-yoke Sera mejor cuanto mas simple, existe una gran cantidad de sensores y medidores que pueden
apoyar a sus funciones, como son el caso de:sensores de proximidad, sensores de movimiento, vision artificial, testigos
de nivel de liquidos, barreras fotoeléctricas, termémetros, medidores de presion, contadores detectores de vibracion.
Ventajas del Poka-Yoke
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e Se minimiza el riesgo de cometer errores y generar defectos.
e Eloperario puede centrarse en operaciones que afiaden valor, en lugar de dedicar esfuerzo a comprobaciones
para la prevencion de errores o a la subsanacion de los mismos.
e Implantar un poka-yoke supone mejorar la calidad actuando sobre la fuente del defecto, en lugar de sobre
controles posteriores.
e  Se caracterizan por ser simples y economicos

Descripcion del Método

Abril 2016

Se tomaron tiempos antes de la implementacion del poka yoke, ya que lo que se busca es evitar los errores de los
operadores al momento de realizar los kits sin elevar el tiempo de realizacion del kit, el poka-yoke se debe de adaptar
al tiempo estandar actual, la toma de tiempos se realiz6 durante 2 semanas cada tercer dia. Y se registraron los tiempos,
cada dia se tomaron un total de 10 tiempos a diferentes horas. La siguiente tabla muestra los resultados.

Semana 1 dia Semana 1 dia Semana 1 dia Semana 2 dia Semana 2 dia Semana 2
1 1 dia 5
50 50 54 50 56 52
49 47 55 51 54 51
51 49 52 50 52 54
49 53 55 49 56 51
54 50 54 51 54 56
51 52 51 53 53 51
53 59 53 54 56 52
59 55 53 52 54 51
54 53 54 55 51 53
49 58 56 51 52 50

Tabla 3.1 Tiempos actuales de kits.

La siguiente grafica muestra los promedios de los tiempos actuales de la realizacion del kit.

Promedios en segundos para la realizacion de un kit

55.0

54.5

54.0

53.5

53.0

52.5

Tiempos

52.0

51.5

51.0

50.5

50.0

Grafica 3.1 Promedios en segundos para la realizacion de un kit.

Es necesario tomar los tiempos que se hacen para la realizacion de los Kits antes de la implementacion del poka
yoke para conocer la situacion actual de la estacién y después de ser implementado para verificar que se mejoro el
proceso sin impactar negativamente en la realizacion del kit y eliminando el error propio de la estacién con la ayuda
del poka-yoke que es el empaque de kits incompletos. Como se puede observar el tiempo estandar de la realizacion
del kit actual oscila entre los 51.6 y 53.8 segundos, el promedio actual es de 52.6 segundos. Se llevo a cabo un registro
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de los rechazos que se hacen durante un mes y estos se graficaron por semanas. En la siguiente grafica se muestra la
cantidad de rechazos que se hacen semanalmente sin el poka-yoke implementado.

Grafica 3.2 Rechazos de calidad semanales sin poka-yoke.

Rechazos de calidad semanales sin Poka Yoke

Rechazos
»

Semanas

Como se muestra en la grafica anterior los rechazos de calidad debido a componentes faltantes en los kits son
elevados, esto nos indica que hay semanas en las que se realiza 1 rechazo diario.

El mes en el que se cuantificaron los rechazos se realizé un total de 62 érdenes de trabajo con diferentes cantidades
de kits en tan solo el primer turno, esto nos indica que el margen de error es de 29%.

Al estar implementado el poka-yoke se mostrara en graficas los rechazos de un mes y se comprobara la diferencia
en el nimero de rechazos hechos antes y después del poka-yoke.

El siguiente paso fue elegir el poka-yoke que mas se adecuara a la estacion de kits (empaque), se analizaron varias
opciones tales como la bascula que se descartd debido a que algunos componentes son muy ligeros y son dificiles a la
bascula de detectar, se realizaron pruebas con una bascula y se encontrd que entre el peso de una bolsa de componentes
y otra con la misma cantidad de componentes hay una diferencia minima de .002 Kg. y ese es el peso de uno de los
componentes mas ligeros, por lo que la idea fue descartada.

Se revis6 después las opcion del sistema pick to light (agarrar a luz), que funciona con sensores de movimientos
que garantizan que el operador introducira la mano en el bin y le da un seguimiento especifico al operador. Pero debido
a su alto costo tuvo que ser descartado ya que se realizaron varias cotizaciones y todas fueron bastante elevadas en
precio por lo que se decidio buscar una opcion mas econémica que igual pudiera lograr la meta establecida, ademas
el sistema pick to light no garantiza que el operador al introducir la mano al bin tome una pieza, solo garantiza que el
operador introduzca la mano, otra razon por la que fue descartado. Se decidi6 crear un molde de formas para la mesa
de trabajo de polipropileno con las formas de los componentes que se utilizan para la creacion de los kits, de esta
manera el operador antes de empezar a trabajar busca el modelo que trabajara en la pantalla de las ayudas visuales y
al notar cuales son los componentes que empleara destapa los moldes necesarios, procede a ir tomando de uno por
uno todos los componentes necesarios y los va colocando dentro de los moldes correspondientes, una vez que todos
los moldes estan llenos procede a empacarlos en la bolsa, de esta manera el operador se asegura de que ningliin
componente le falta ya que todos los moldes deben de ser llenados.

Después se hizo un disefio del molde de formas de los componentes que conforman los Kits.
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Imagen 3.1 Disefio 1 de poka-yoke.

Instructivo

GUANTE

Mastique negro

Malla Metalica

Una vez realizado el disefio del molde de formas, se realiz6 una lista del material, los documentos y los dispositivos
necesarios para que la estacion sea lo mas apropiada para el operador, una de las cosas que se analizaron fueron los
movimientos del operador al momento de realizar el kit y se observo que cuando el kit esta completo el operador le
hace un nudo a la bolsa y en esa accion pierde un total de 6 segundos y aunque no es el fin principal del poka-yoke la
reduccion del tiempo de la operacion se decidio agregar un dispositivo a la mesa de la estacion para que el operador
cierre la bolsa de forma mas rapida esto disminuyo el tiempo de 6 a 3 segundos en el cierre de la bolsa, otro elemento
que es necesario para la operacion son los bins para colocar los componentes, se observo que no hay suficientes para
colocar todos los componentes y en veces es necesario colocarlos en la mesa de la estacion que es exclusiva para la
realizacion del kit, es necesario que los componentes que hay en los bins estén identificados por eso se realizo un
sistema tarjetero para la identificacion de cada componente que se encuentra en los bins que consiste en colocar en el
bin una tarjeta con el nimero de parte de cada componente, para cada niumero de parte de las ordenes de trabajo hay
un conjunto de tarjetas que contiene todos los niimeros de parte de cada componente que se incluye, también es
necesario contar con una ayuda visual que le muestre al operador los componentes que debe de llevar cada nimero de
parte de la orden de trabajo, originalmente se tenia una lista en fisico que mostraba todos los componentes de cada
namero de parte pero el operador perdia tiempo en buscar entre la lista el nimero de parte que iba a trabajar ya que
en total hay 206 asi que se instald una computadora con una pantalla grande que le permita al operador encontrar
facilmente el nimero de parte de la orden que se va a trabajar y en la pantalla se muestran todos los componentes
necesarios, de esta forma el operador solo tiene que voltear a ver la pantalla que estd enfrente de el en caso de
necesitarlo. Lo siguiente fue realizar un instructivo de operacion que le muestra al operador cada paso a seguir para la
realizacion del kit y este mismo sera actualizado al momento de ser instalado el poka-yoke para que el operador pueda
ver como funciona dicho sistema y le sea mas facil realizar su trabajo.

Una vez instalada una prueba piloto se realizd un entrenamiento para los operadores del area, donde se les hizo
saber como seria su nueva forma de trabajar, el poka-yoke es realmente facil de utilizar ya que el operador solo tiene
que colocar el componente en su molde y una vez que todos los moldes necesarios estén llenos con los componentes
entonces procede a empacarlos en la bolsa.El siguiente paso fue tomar tiempos de lo que tarda el operador en realizar
el kit con el nuevo sistema empleado.Se analizé el nuevo sistema poka-yoke empleado y se recopilaron datos que
verificaron la hipdtesis que se tenia de que el operador al tener que realizar mas movimientos para completar el kit, el
tiempo de realizacion del kit se aumentaria, la siguiente tabla muestra la informacion recopilada durante 1 semana.
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Semana 1 Semana 1 Semana 1l Semana 1l Semana 1
dia dia dia dia dia
1 2 3 4 5
61 62 64 58 62
61 59 60 58 60
62 59 59 59 61
62 63 61 63 65
63 61 61 60 63
61 63 60 61 64
58 61 60 61 61
58 61 64 61 61
61 62 58 60 64
58 59 59 59 59

Tabla 3.3 Toma de tiempos con prueba piloto instalado.

En la tabla anterior se muestra que el tiempo del operador para realizar el kit se aumentd, dando un nuevo promedio
de 60.8 segundos por kit.

Se decidié implementar un sistema de sub-kits que ayudara al operador a reducir los movimientos que tiene que
hacer para la realizacion del kit, se analizaron todos los modelos de kits y se crearon sub-kits que consisten en aquellos
componentes que se emplean en la mayoria de los modelos y por supuesto en los high runners, para esto se tomaron
en cuenta los componentes que mas tienen en comun los modelos High Runners (Corridas altas) es decir, los modelos
que con mas frecuencia se producen y si varios modelos coincidian en los mismos componentes con las mismas
cantidades entonces se creaba un sub-kit. Finalmente se generaron 6 sub-kits y se les asigno un nimero de parte nuevo
a partir de los nimeros de partes que cada componente tenia, esto con la finalidad de no alterar los nimeros de parte
de los componentes. Para lograr esto se necesito la participacion de almacén de materia prima y también del proveedor
de ciertos componentes. La idea fue que los componentes que mas se utilizan llegaran a la estacion en un solo conjunto
tales como los mastiques, la cantidad que mas se emplea en los kits es de 3 mastiques, por lo que se acordé con los
proveedores que nos mandaran cantidades de 3 mastiques y el proveedor decidié mandar cantidades de 3 mastiques
unidos con una liga, de este modo se cred el sub kit de mastiques de igual manera las grasas azules fueron pedidas en
conjuntos de 2, el costo adicional por la liga incluida fue minimo por lo que no afecto a la empresa en gran medida.

En almacén se hicieron los demas sub-kits que se necesitan en la estacion de kitting y estos al ser surtidos a la
estacion por el water spider (especialista de reposicion de materiales) llegaban en las cantidades especificas que pide
la orden, de esta manera se asegura ain mas que los kits no se vayan incompletos ya que las cantidades surtidas por
el water spider son exactamente las que se emplearan. Cuando una orden de trabajo es completada y sobran 1 o mas
componentes en los bins de materiales entonces se deduce que alguno de los kits que fueron empacados en producto
final esta incompleto o que el water spider surtid la estacion con cantidades incorrectas, esto genera un problema ya
que calidad pone automaticamente un rechazo y el lote entero debe de ser inspeccionado para ser rectificado.

Se cre6 otro molde con las nuevas formas, esta vez fue mas pequeiio dado que la cantidad de componentes individuales
se redujo, en la siguiente imagen se muestra el disefio final del molde de formas que se implement6 en la estacion de

kitting.

Imagen 3.2 Disefio 2 de poka-yoke.
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Se instald en la estacion de trabajo y nuevamente se le tomaron tiempos al trabajador para ver si el sistema
implementado resultaria positivo, se tomaron 10 tiempos en un dia a diferentes horas, a continuacion la grafica que
muestra los resultados:

Tiempos de realizacion de kits con Poka Yoke
54

53
52
51

50

Segundos

49

47

Tiempo
Grafica 3.3 Tiempos de realizacion de Kit con Poka-Yoke

En la grafica anterior se demuestra que el modelo 2 del molde de formas es en efecto mas eficiente ya que requiere
de menos tiempo para que el operador termine un kit, el promedio final de la realizacion de un kit quedo en 50. 2
segundos. Con el poka-yoke instalado y el tiempo de realizacion adaptado al tiempo estandar solo queda comprobar
que en efecto el poka-yoke logre la reduccion de rechazos debido a kits incompletos.

3.2 Determinacion del universo y muestra.

Eluniverso de la investigacion a llevar a cabo son los protectores aislantes que se elaboran en la empresa Raychem
Juarez en la division energy.

Dentro del area kitting se empacan los protectores aislantes con sus respectivos kits (bolsa con los componentes
necesarios para su instalacion), de estos kits tomaremos una muestra que se tomara en cuenta para la implementacion
del poka yoke, ya que es ahi donde radica el problema.

3.3 Recopilacion de datos.

Se recopilo informacion de los rechazos realizados durante 4 semanas en el area de Kitting y los resultados fueron
de hasta 6 rechazos realizados en una semana, esto implica que diariamente el area estd perdiendo tiempo en revisar
las ordenes a causa de los rechazos, existen ordenes de diferentes tamafios variando desde los 9 productos hasta
ordenes de 300, dependiendo del error producido y del tamafio es lo que se tardan los operadores en corregir el error
en el lote.

Resultados
Se tomo en cuenta un mes de produccion, en el cual 70 6rdenes de trabajo fueron producidas, cada orden con un
numero diferente de kits (las ordenes de trabajo varian desde 7 kits hasta los 300 kits), y en este mes se analizaron los
rechazos realizados por parte de calidad los cuales dieron un total de 9 rechazos en un periodo de 4 semanas dentro
del area de kits de los cuales solo 1 rechazo fue de kits incompletos.
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Rechazos de calidad con Poka Yoke
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Grafica 4.0 Rechazos de calidad con poka-yoke.

De la grafica anterior que muestra que en un periodo de 4 semanas se produjeron 9 rechazos de calidad, solo 1 de
ellos fue debido a kits incompletos.

Esto demuestra la eficacia del poka yoke implementado ya que logro reducir significativamente la cantidad de
rechazos realizados por kits incompletos, los resultados de los rechazos que se tomaron dentro de un mes sin el poka
yoke mostraron que en un mes habia 18 rechazos de calidad.

La siguiente grafica muestra la comparacion de los rechazos de calidad con y sin poka yoke implementado.

Grafica 4.1 Rechazos antes y después del poka yoke.

Rechazos antes y despues de la implementacion del poka yoke
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Al ser reducido el numero de rechazos de calidad en un periodo de cuatro semanas se observa que el poka yoke es

eficaz y por lo tanto logro su objetivo principal.
Se logré la reduccion del margen de error del operador estando originalmente en 29% y disminuyendo hasta el

1.43%.
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Conclusiones

El poka-yoke implementado resulto ser eficaz pero poco eficiente ya que el operador al realizar mas movimientos
se tardaba mas en realizar un kit, dado este problema el poka-yoke perdia una de sus principales caracteristicas que es
el ser eficiente. Para solucionar este nuevo problema que surgid a través de la implementacion del poka-yoke se decidio
crear un sistema denominado “sub-kits” con el que se busc6 la eliminacion de los movimientos excesivos del operador
para lograr la reduccion del tiempo de la realizacion de un kit. El sistema implementado tuvo éxito al lograr que el
tiempo se redujera de 52.6 segundos hasta 50.2 segundos, esto es basado en el tiempo original que tardaba el operador
antes de la implementacion del poka-yoke Finalmente el objetivo principal fue alcanzado logrando la reduccion de
los rechazos de calidad debido a kits incompletos, reduciendo el margen de error del operador de un 29% a un 1.43%
y el poka-yoke se ajusto al tiempo establecido para la realizacion de un kit.
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EFECTO DEL ENFRIAMIENTO A BASE DE ASPERSION DE
AGUA SOBRE LA COMPOSICION PORCENTUAL DE LAS FASES
CRISTALOGRAFICAS DEL CLINKER

Luis Alfredo Herndndez Salas' y Dr. Mario Antonio Makita Aguilar?

Resumen—En una planta productora de cemento, una tarea clave es el enfriamiento de uno de sus componentes
mayoritarios en volumen: El clinker. Se ha observado que el enfriamiento a base de aire no es tan eficiente ya que origina
una reaccion reversible en la composicion de fases cristalograficas, para tal efecto se ven afectadas las fases de silicatos
dicalcicos [Ca2 SiO4 (Belita)] y tricélcicos [Ca3(SiO4)O (Alita)] con un aumento de tamafio de los cristales alterando la
calidad del producto final el cemento. Este estudio propone el desarrollo de un método alterno a base de un enfriamiento
abrupto utilizando agua en los nédulos de clinker lo cual, se considera, permitira una fase cristalografica estable y por ende
aumentara la calidad del cemento producido en base al clinker enfriado.

Palabras clave—Clinker, enfriamiento, fases, silicatos.

Introduccion

El enfriamiento abrupto del clinker permite que la reaccion de las fases sea irreversible, y si se cuenta con un sistema
que aporte una rapida pérdida de temperatura del material clinkerizado, esta acciéon ayudara a mejorar la calidad del
clinker, también permitira una reduccion de costos de produccién al consumir menos energia en los molinos de clinker
al observar un indice de molturabilidad menor.

En el proceso de calcinacion del clinker la temperatura promedio con que opera el horno industrial es de 1310 °C.
El clinker caliente, a la salida del horno, se trata seguidamente en los enfriadores satelitales del mismo. Lo que todos
los enfriadores satelitales de un horno industrial para clinker tienen en comin, es el flujo directo de aire de
enfriamiento a contracorriente o transversalmente a través del clinker y que el aire caliente en su totalidad o en parte,
sirve como aire secundario para la combustion en el horno. El enfriamiento del clinker influye sobre su estructura,
composicion mineraldgica, molturabilidad y con ello sobre las propiedades del cemento que con él se fabrique.

El enfriamiento del clinker es necesario porque:

. El clinker incandescente no es transportable.

. El clinker caliente influye desfavorablemente en la molienda del cemento.

. El aprovechamiento del contenido térmico del clinker caliente disminuye los costos de produccion.
. Un proceso de enfriamiento adecuado perfecciona las propiedades del cemento. (Duda, 1977)

La velocidad de enfriamiento del clinker influye en la relacion entre fase cristalina y vitrea del Clinker. Por
enfriamiento lento, casi todos los componentes cristalizan, mientras que el enfriamiento rapido frena la formacion de
cristales y, por ello, una parte del fundido se solidifica en estado vitreo. El enfriamiento rapido impide ademas el
crecimiento de los cristales. El enfriamiento rapido influye especialmente sobre el comportamiento del 6xido de
magnesio y, con ello, sobre la estabilidad del volumen de cemento fabricado con el clinker. Cuanto mas rapido es el
enfriamiento del clinker, tanto menos numerosos seran los cristales de periclasa (MgO) que hayan podido formarse a
partir del material fundido (Duda, 1977). Se requiere continuar con pruebas para mejorar la calidad del cemento a
través de un clinker con fases cristalograficas estables, una de estas pruebas es utilizar métodos alternativos y de bajo
costo para el enfriamiento del clinker.

Para realizar la presente investigacion fue necesario llevar a cabo las siguientes actividades:

. Obtener una muestra validada y documentada, asi como definir los equipos y reactivos que se requeriran.
. Establecer las caracteristicas y condiciones para llevar a cabo la calcinacién del material a nivel piloto.

. Llevar a cabo las actividades a nivel laboratorio y piloto

. Analizar los resultados obtenidos de los niveles laboratorio y piloto.

. Demostrar los resultados obtenidos en el estudio.

! Ing. Luis Alfredo Hernandez Salas, alumno de la Maestria de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnologico de Chihuahua II,
Laboratorista del Grupo Cementos de Chihuahua lhernansa@gcc.com (autor corresponsal)

2 Dr. Mario Antonio Makita Aguilar es Profesor de Maestria e Ingenieria del Instituto Tecnologico de Chihuahua IT
m.makita@itchihuahuaii.edu.mx
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Los resultados esperados deberan responder a las siguientes hipotesis:
e Lavelocidad de enfriamiento influye en la relacion entre la fase liquida y vitrea del clinker.
e El enfriamiento influye sobre su estructura, composiciéon mineraldgica, molturabilidad y propiedades del
cemento.
e El enfriamiento rapido influye especialmente sobre el comportamiento del éxido de magnesio (MgO) y, con
ello, sobre la estabilidad del volumen de cemento fabricado por el clinker (expansion).

Descripcion del Método

El actual estudio se desarrolla en una planta productora de cemento, en donde una actividad critica es el proceso
de calcinacion de materias primas que conforman el clinker. Las pruebas de calcinacion, molienda, andlisis fisico-
quimicos del clinker producido, se llevaran a cabo en el departamento de Investigacion y Desarrollo de dicha planta.

El proceso de calcinacion del crudo se realizara en un horno a escala piloto, el cual utilizard gas natural como
combustible principal, la operacion de dicho equipo sera bajo los procedimientos internos del departamento de
Investigacion y Desarrollo de dicha planta. Para evitar la variabilidad en la muestra del crudo al realizar diferentes
moliendas, éste material se tomara de los silos de alimentacion del proceso de calcinacion de la planta.

Fluorescencia de Rayos X.

La fluorescencia de Rayos X (FRX) es una técnica espectroscopica que utiliza la emision secundaria o fluorescente
de radiacion X generada al excitar una muestra con una fuente de radiacion X. La radiacion X incidente o primaria
expulsa electrones de capas interiores del atomo. Los electrones de capas mas externas ocupan los lugares vacantes,
y el exceso energético resultante de esta transicion se disipa en forma de fotones, radiacion X fluorescente o
secundaria, con una longitud de onda caracteristica que depende del gradiente energético entre los orbitales
electronicos implicados, y una intensidad directamente relacionada con la concentracion del elemento en la muestra.
(Universidad de Alicante, 2016).

Los analisis de FRX se realizaron en el departamento de Soporte Técnico Planta Chihuahua mediante el equipo
Cubix XRF Modelo DY 699 Marca Phillips. La informacion que se presenta en los Cuadros 1 y 2 son los resultados
de los analisis por fluorescencia de Rayos X (FRX) de los lotes de material crudo y de los disefios de clinker. Para
efectos de lograr una calcinacion del crudo con gas natural el valor de la saturacion de cal fue de 95 a 97%. Un
contenido de saturacion de cal alta en el crudo, permite que durante la coccion se formen las fases del clinker ricas en
cal, las cuales poseen las propiedades mas favorables, particularmente por lo que respecta al desarrollo de las
resistencias del cemento (Labahn y Kohlass, 1985)

Cuadro 1. Analisis FRX de crudo por lote. Cuadro 2. Analisis FRX de clinker por disefio.

Para llevar a cabo el enfriamiento abrupto con aspersion de agua se colocara un dispositivo en la caida del material,
el cual contara con un regulador para el agua RMA de 100 PSI y Humbold 200 kPa y otro para el aire, marca Fisher
Controls Tipo 67CFR-224 200 PSI, éste tltimo sera fijo, por lo cual el agua sera una variable controlable. El material
producido y enfriado sera recolectado en un recipiente metalico en cada hora de produccion, se analizara y se
resguardara en bolsas de plastico para evitar se intemperice e hidrate por humedad del medio ambiente. En la Figura
1 se muestra el dispositivo de control para el agua.
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Figura 1. Dispositivo para controlar el flujo de agua

Diseiios experimentales para el enfriamiento por agua

La calcinacion se llevara a cabo en cinco diseflos experimentales que seran determinados por el calor especifico
del clinker, lo cual determinara la cantidad de agua en aspersion. La informacion del Cuadro 3 muestra la cantidad de
agua tedrica para 50 gr de clinker producido, en base al calor especifico del mismo, sin embargo, al contar con un
flujometro de agua de una capacidad ligeramente superior y regulado de forma manual, el flujo de agua se reguld en
funcion de vueltas del boton principal, arrojando resultados de flujo de agua lo mas cercanos a los tedricos como se
aprecia en el Cuadro 4.

Cuadro 3. Resultados tedricos para el flujo de agua

Cuadro 4. Resultados reales para el flujo de agua en los cinco disefios experimentales.

Resultados
Los disefios del 1 al 5 tienen la caracteristica de contar con aspersion de agua para lograr el enfriamiento abrupto,
aparte de estos diseflos se realizo la corrida de un testigo o patron el cual no llevo agua y/o aire, mientras que el disefio
6 se realizo solamente con aire para el enfriamiento. La operacion de cada disefio constd de 9 horas continuas de
produccion. La informacion de los parametros de calcinacion por disefio se aprecia en los Cuadros del 5 al 11.

Cuadro 5. Parametros de calcinacion del Disefio Testigo
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Cuadro 6. Parametros de calcinacion del Disefio 1.

Cuadro 7. Parametros de calcinacion del Disefio 2.

Cuadro 8. Parametros de calcinacion del Disefio 3.

Cuadro 9. Parametros de calcinacion del Disefio 4.

Cuadro 10. Parametros de calcinacion del Disefio 5.
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Cuadro 11. Parametros de calcinacion del disefio 6 o Disefo con aire.

Difractometria de rayos X (DRX)

Las muestras se quebraron en placa de acero, se homogeneizaron, molieron con el mortero de dgata y se corrieron
sus difractogramas con el difractdémetro Panalytical X'Pert PRO. Con el software HighScore se indexaron para
identificar los compuestos presentes los cuales se aprecian en las Figuras 2 ala 9. Los analisis de DRX se realizaron
en el Centro de Investigacion de Materiales Avanzados (CIMAV) de la Ciudad de Chihuahua, Mex.

Figura 4. Analisis DRX Disefio 1.

Figura 6. Analisis DRX Disefio 3.
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Figura 8. Analisis DRX Disefio 5. Figura 9. Analisis DRX Disefio 6.

Resistencia a la compresion en cubos de mortero

La elaboracion de cubos de mortero con el cemento producido del clinker piloto de cada disefio, esta regulada bajo
la norma ASTM C-109 (American Society for Testing and Materials por sus siglas en inglés), en realizaron 2 corridas,
mostrando los resultados porcentuales en funcion del patron piloto y ensayando los cubos en una maquina de
compresion marca CONTROLS modelo en edades de 24 horas, 3 dias, 7 dias y 28 dias, los resultados de resistencias
de la corrida 1 y 2 se muestran en los cuadros 12 y 13 respectivamente.

Cuadro 12. Resultados de resistencia corrida 1. Cuadro 13. Resultados de resistencia corrida 2.

Conclusiones

Al contar con informacion de analisis de fluorescencia y Difraccion de Rayos X, asi como resistencias a la
compresion de cubos de mortero, permite relacionar la informacion resultante y demostrar la hipotesis de que al lograr
un enfriamiento en la produccion del clinker ayuda en la estabilizacion de las fases cristalograficas mejorando
propiedades mecanicas del cemento producido a base del clinker obtenido.

En este trabajo se estudi6 el comportamiento del clinker enfriado con aspersion de agua por medio de analisis de
fluorescencia y difraccion de Rayos X, obteniendo resultados aceptables para poder llevar el estudio a un nivel
industrial con un previo analisis de factibilidad.

Los resultados demuestran la necesidad de contar con un buen sistema de enfriamiento a la salida del material ya
sea por medio de aire, como lo seria un enfriador de placas o un sistema de aspersion de agua en los enfriadores
satelitales que operan actualmente. Es indispensable pensar que la calidad del clinker puede mejorar al optimizar el
enfriamiento y con ello reducir la dosificacion en la produccion del cemento manteniendo los mismos estandares de
calidad. Algo inesperado en la investigacion fueron los valores arrojados por el analisis de fluorescencia de Rayos X,
especialmente en la muestra del Disefio 4, la cual mostrd los mejores resultados en resistencias a la compresion, pero
se debe de tener en cuenta que el porcentaje de las fases son estimadas mediante formulas de Bogue que utilizan los
valores de 6xidos para su estimacion. En los difractogramas correspondientes a cada muestra se observa por lo general
que estan constituidas principalmente por Ca2 SiO4 (Belita) y Ca3(SiO4)0 (Alita), en poca cantidad la periclasa MgO
y en muy poca presencia relativa se encuentra la Cal (CaO).

Recomendaciones
Al realizar la prueba en un nivel piloto se debe considerar que las variables son muy diferentes en un nivel industrial
y seria un reto poder llevar el enfriamiento del clinker a dicho nivel ya sea por medio de un enfriador de placas o un
sistema de aspersion de agua en los enfriadores satelitales
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DESARROLLO DE UN SISTEMA CRIPTOGRAFICO EN
SOFTWARE BASADO EN EL MAPEO CAOTICO TENT
APLICADO AL CIFRADO DE INFORMACION

L.1. Oscar Arturo Herndndez Vertiz! , M. en C. José Miguel Liceaga Ortiz de la Pefia?,
M. en C. Arturo Lezama Leén®

Resumen— En este trabajo se propone la creaciéon de un criptosistema de flujo basado en criptografia caética, mediante
la generacion de niumeros pseudoaleatorioas (PRNGs); en la primera etapa el texto claro es sometido al proceso de
compresion de un arbol binario de Huffman, lo que permitird en primera instancia la compresiéon del texto a cifrar, una
vez obtenido el cédigo binario, se realiza su adecuacion para convertirlo a codificacion decimal y su posterior combinaciéon
con los nimeros pseudoaleatorios generados, por una semilla inica mediante el mapa caético Tent Map, lo que da por
resultado un texto comprimido y codificado; el proceso de desencriptacion de los datos se realiza mediante el inverso de
dicho proceso.

Palabras clave—Criptosistema, Ten Map, Codificacion Huffman, Numeros Pseudoaleatorios.

Introduccion

La Teoria del Caos se aplica a muchas ramas de la ciencias y ha sido una alternativa en la busqueda de la
seguridad de la informacion, encontrando bastante aceptacion particularmente en al area de la criptografia. En este
trabajo se presenta la realizacion de un algoritmo de cifrado de flujo de informacion para la encriptacion de Texto,
mediante un sistema dindmico, no lineal, deterministico que muestra una dependencia muy sensible a las
condiciones iniciales y presenta una evolucion a través de un espacio de fase que parece ser aleatorio, combindndolo
con el proceso de compresion de un arbol binario de Huffman, estas propiedades proporcionan un potencial para
aplicaciones en criptografia.

Descripcion del Método

El método propuesto utiliza inicialmente el método de compresion de Huffman, buscando poder representar un
conjunto de simbolos (o cadena de simbolos) obtenidos a partir de un cierto alfabeto, usando el menor niimero de
bits posible, posteriormente se realiza el desarrollo del mapa cadtico Tent map, para la generacion de niimeros
pseudoaleatorios, los cuales se utilizaran para realizar la combinacion del coédigo binario obtenido en Huffman, con
los valores obtenidos del mapa caotico, pero preservando en todo momento la capacidad de descomprimir y
decodificar la informacion.

Criptosistema
Supodngase que una entidad a la cual se le denomina transmisor, desea enviar un mensaje a otra la cual se le
denomina receptor. Mas alld de que el transmisor cumpla con enviar el mensaje, desea asegurar que nadie lea su
mensaje. En criptografia a este mensaje se le conoce como texto plano o texto claro. Al proceso de ocultar la
informacion que contiene un mensaje empleando algun método en particular, se le conoce como cifrado. Un
mensaje cifrado se le conoce como criptograma. El proceso de recobrar el texto claro a partir del criptograma se le
conoce como descifrado. El sistema que realiza ambas operaciones de cifrado y descifrado se le conoce como
criptosistema.® Figura 1.

Un buen sistema criptografico sera aquel que ofrezca un cifrado sencillo pero un descifrado imposible o en su defecto
muy dificil para una tercera entidad.?

—>

[ Texto claro Encriptacion Texto cifradg Desencriptacion Texto claro Original ]
_—

Figura 1. Criptosistema propuesto
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Codificacion Huffman
Huffman es un algoritmo usado para compresion de datos. El termino se refiere al uso de una tabla de codigos de
longitud variable para codificar un determinado simbolo (como puede ser un caracter en un archivo), donde la tabla
ha sido rellenada de una manera especifica basandose en la probabilidad estimada de aparicion de cada posible valor
de dicho simbolo. Fue desarrollado por David A. Huffman mientras era estudiante de doctorado en el MIT, y
publicado en “A Method for the Construction of Minimum-Redundancy Codes”. Para poder utilizar el algoritmo de
Huffman es necesario conocer de antemano las frecuencias de aparicion de cada simbolo, y su eficiencia depende de
lo proximas a las frecuencias reales que sean las estimadas. Algunas implementaciones del algoritmo de Huffman
son adaptativas, actualizando las frecuencias de cada simbolo conforme recorre el texto. !

Compresion del Texto
La compresion se basa fundamentalmente en buscar repeticiones en series de datos para después almacenar sélo el
dato junto con el namero de veces que se repite.! Por ejemplo: si en un fichero se tiene una secuencia “aaaa”,
ocupando 4 bytes se podria almacenar de una forma mas sencilla como “4a", la cual ocupa solo 2 bytes.

En el criptosistema propuesto se utiliza a Huffman como un método de normalizacion de probabilidades.

Mapa Cadtico Tent Map
El mapa propuesto en nuestro esquema para la generacion de nimeros Pseudo- aleatorios es Tent map, por tratarse
de una de las funciones mas simples que representa el caos.
Este mapa sera utilizado para generar una secuencia pseudoaleatoria con la que se mezclara el mensaje en claro.

El mapa cadtico Tent Map utilizado en nuestro esquema esté representado por Eq. (1).

ux u<

f&) = (M

N[RrN]|R

u(l=-x)uz=

Y su representacion grafica se representa como un Triangulo que hace referencia a una Tienda de Campafia como se
observa en la Figura 2.

Figura 2. Tent Map Observe que el maximo valor
ocurre en x=1/2 y que el valor maximo es u/2.

Metodologia del criptosistema propuesto

El criptosistema propuesto puede dividirse en dos procedimientos principales, Huffman como un método de
normalizacion de probabilidades y también de compresion? y el segundo correspondiente al mapa cadtico para la
generacion de numeros pseudoaleatorios:

Huffman

1. De un texto plano, contar cuantas veces aparece cada caracter en el fichero y obtener una lista con la
informacion de caracteres y frecuencias.

2. Ordenar la lista de menor a mayor en funcion de la frecuencia.

3. Se crean varios arboles, uno por cada uno de los simbolos del texto, cada uno de los arboles en un nodo sin
hijos, y etiquetado cada uno con su simbolo asociado y su frecuencia de aparicion.
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Se toman los dos arboles de menor frecuencia, y se unen creando un nuevo arbol. La etiqueta de la raiz sera
la suma de las frecuencias de las raices de los dos arboles que se unen, y cada uno de estos arboles sera un
hijo del nuevo arbol. Ahora también se etiquetan las dos ramas del nuevo arbol: con 0 la de la izquierda, y
conun 1 la de la derecha.

Se repite el paso 2 hasta que s6lo quede un arbol.

Con este arbol se puede conocer el codigo asociado a un simbolo, asi como obtener el simbolo asociado a un
determinado codigo. Lo normal es pasar la asociacion de codigo y simbolos a una tabla de simbolos binarios
que podremos utilizar mas adelante en el criptosistema.

Mapa Caotico Tent Map

1.

Para comenzar a generar los nlimeros pseudoaleatorios mediante el generador cadtico lo primero que debemos
definir es el valor de la semilla, que serviran como base para los valores generados por la ecuacion de Tent
map ya mencionada; para el desarrollo de este criptosistema utilizamos las semillas #=1.59999 y x¢=0.59999.
Ahora podemos empezar a generar los numeros pseudoaleatorios solo tendremos que definir la cantidad de
numeros a utilizar en el generador cadtico.

Ahora ya tendremos los nimeros pseudoaleatorios generados, y que utilizaremos en el criptosistema
propuesto.

A continuacion damos un ejemplo para ilustrar el procedimiento de encriptacion propuesto:

Ejemplo:

Suponiendo que el texto claro a encriptar esta conformado inicamente por la palabra “ingeniero” es decir 9 caracteres,
y que este es el texto que queremos encriptar, realizaremos el siguiente procedimiento:

El texto claro, primeramente es sometido al procedimiento de Huffman, mencionado anteriormente, obteniendo un
codigo binario como se muestra en la Figura 3.

Caracter Frecuencia Cédigo
g 1 100
101
110
111
00
o1

M3 - 0 =
MR

Figura 3. Cddigo binario, obtenido del texto “ingeniero”,
después de ser procesado por Huffman.

Es decir obtenemos un vector binario, conforme a la Tabla 1, ordenado de acuerdo a su frecuencia, es decir un
vector de 16 bits.

g r 0 i n e
100 101 110 111 00 O1

Tabla 1. Vector binario obtenido de Huffman, con 16 bits.

Ordenamos el vector en grupos de 8 bits de derecha a izquierda lo que nos da por resultado 2 bytes. Tabla 2.

10010111|01110001

8 bits = 1 byte 1 byte
Tabla 2. Vector binario obtenido dividido en 2 bytes.

Convertimos estos estos dos bytes a su correspondiente en valores ASCII decimal para obtener un nuevo vector con
dos elementos. Tabla 3.

151 | 113
Tabla 3. Vector ASCII decimal resultante.
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Ahora dividiremos cada elemento del vector resultante que llamaremos “Huffman” entre 10,000 con el fin de poder
realizar mas adelante el procedimiento con los valores pseudoaleatorios. Tabla 4.

0.0151 | 0.0113
Tabla 4. Vector Huffman, ASCII obtenido dividido entre 10,000.

Como siguiente paso generaremos los nimeros pseudoaleatorios por medio del mapa cadético Tent map, con las
semillas ya mencionadas. Como en este ejemplo s6lo tenemos dos valores resultantes del procedimiento de Huffman
es decir 0.0151 y 0.0113, por lo que solo tendremos que generar dos nimeros pseudoaleatorios que con el mapa
caodtico, vector que llamaremos “Tent” Tabla 5.

0.599999000000 | 0.654111999900

Tabla 5. Numeros pseudoaleatorios obtenidos
de iterar el mapa caotico

Ahora tenemos dos vectores con dos elementos cada uno, un vector “Huffman” con dos elementos resultado del
procedimiento de Huffman y otro vector “7Tent” con dos elementos resultado de iterar el Mapa caoético.

Lo que realizaremos sera sumar los elementos con posicion impar del vector Huffman con los elementos con posicion
impar del vector Tent y los elementos con posicion par del vector Huffiman, con los elementos con posicion par del
vector Tent. Para este ejemplo como se indica en la Tabla 6.

vector Huffman 0.0151 0.0113 vector Tent 0.599999000000 | 0.654111999900

Huffman [ impar ] Huffmar|1 [par] Tent [ impar | Tent [ par]
1 1

1 ;+4 H
> <«
L+A
» <

Tabla 6. Suma de vectores resultantes
De esta forma obtenemos un s6lo vector resultante que para este ejemplo llamaremos “encriptado” con dos elementos.
Tabla 7.

vector encriptado 0.615099  0.6654119999

Tabla 7. Vector encriptado resultante
De esta forma obtendremos un vector encriptado.
Pruebas
A continuacion se revisa rapidamente un ejemplo de un texto encriptado mediante el algoritmo propuesto, en la Figura
4. Se observa el texto utilizado para realizar esta prueba el cual contiene 1585 caracteres:

Valores vector Probabilidad Cantidad de Entropia
encriptado Informacion

0.613834714543 0.000928505107 10.072802534544 0.009352648593

0.754550094716 0.000928505107 10.072802534544 0.009352648593
0.482702320541 0.000928505107 10.072802534544 0.009352648593
0.905309660006 0.000928505107 10.072802534544 0.009352648593
0.189710669086 0.000928505107 10.072802534544 0.009352648593
0.357058415157 0.000928505107 10.072802534544 0.009352648593

0.686447462214 0.000928505107 10.072802534544 0.009352648593
0.643806522268 0.000928505107 10.072802534544 0.009352648593

0.731573876756 0.000928505107 10.072802534544 0.009352648593
0.569736722902 0.000928505107 10.072802534544 0.009352648593

Poema: No Es Que Muera de Amor... En la tabla 8. Se muestran Unicamente los valores

. faime Sabines correspondientes a los Gltimos diez valores de las 1585
Figura 4.Texto sometido mediante ) . .
iteraciones del vector encriptado.

algoritmo propuesto, con 1585 caracteres.
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Se obtuvieron los siguientes resultados: Suma de Probabilidades: 1, Cantidad de Informacion individual:
10.072802534544, Suma de Entropia: 10.072802534544.

Las graficas de los archivos de texto claro muestran una gran cantidad de picos, mismos que corresponden a la
frecuencia de aparicion o repeticion de algin caracter en especial.

Una vez que dichos archivos son encriptados, se puede observar como la grafica de la distribucion tiene a ser mas
uniforme, esto es, muy parecida a una sefial de ruido. Figura 5. Como observamos la distribucion de probabilidad es
igual para todos los casos, de lo contrario haria unos mensajes mas probables que otros y por lo tanto unas claves de
cifrado mas probables.

Figura 5. Probabilidades de caracteres del texto original y probabilidades del texto encriptado
El algoritmo ha sido evaluado usando conceptos fundamentales de Teoria de la informacion, como Entropia, y
distribucion estadistica.

Tabla 6.Transformada Réapida de Fourier del vector encriptado

Comentarios Finales
El uso de mapeos cadticos como es una forma alternativa en la construccion de la funcion de transformacion.
Alternativamente, se demostrd y por tal motivo se concluye que con la acertada eleccién de un mapeo cadtico que
exhiba las propiedades fundamentales de la teoria del caos (mezclado, impredecibilidad de la sefial generada y
sensibilidad a las condiciones iniciales) y un adecuado procedimiento de discretizacidon se pueden generar funciones
de transformacion seguras.
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El algoritmo fue evaluado usando conceptos fundamentales de Teoria de la informacién como Entropia®,
Informacion Mutua y distribucion estadistica. La distribucion estadistica del criptosistema es muy parecida a la
distribucion estadistica de una sefial de ruido.

Finalmente y como parte fundamental en el trabajo, se evaluaron las secuencias generadas desde un punto de vista
estadistico usando para ello la suite de pruebas estadisticas de aleatoriedad del NIST (National Institute of Estandar
and Technology).
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ADMINISTRACION DE PROYECTOS DE SOFTWARE CON
HERRAMIENTAS DE TI PARA ENTORNOS COLABORATIVOS

Jorge Luis Herrera Martinez!, Lic. Edgar Garcia GarciaZ,
Ing. Luis Alberto de la Cruz Diaz® y M..S.L. José Francisco Aguilar Garcia*

Resumen— Este trabajo presenta los resultados del estudio e implementacion de TI en el Centro de Desarrollo de Software
(CDS) del Instituto Tecnoldégico Superior de los Rios (ITSR), para lograr una mayor eficiencia en el proceso de Gestion de
Proyectos de Software. Vinculado al paradigma de los Entornos Colaborativos, se integran herramientas de sofiware para agilizar
la comunicacion entre el equipo de desarrollo; ademas que los gerentes pueden obtener informacion de manera completa y eficaz.
E1 CDS del ITSR desarrolla productos de sofiware bajo la norma NMX-1-059/02-NYCE-2011 que define la calidad en el proceso
del desarrollo de software en México. Como resultado se presenta un marco de trabajo de entornos colaborativos adaptado al
modelo MoProsoft, a través de las herramientas: Collabtive, como plataforma de entorno colaborativo; MySQL como manejador
de base de datos y Apache, como servidor web.

Palabras clave— Entornos colaborativos, Gestion de Proyectos, Software, MoProSoft.

Introducciéon

Actualmente las tecnologias emergentes son definidas como innovaciones cientificas que pueden crear una nueva
industria o transformar una existente (Day & Schoemaker, 2000). Estas generan una ruptura entre tecnologias debido
a nuevas formas y necesidades; otro factor es la constante ramificacion de cada area tecnoldgica, que finalmente
convergen en algun punto. Asi mismo Day y Schoemaker (2000) afirman que cada una de estas tecnologias ofrece
una rica gama de oportunidades de mercado que proporcionan el incentivo para realizar inversiones de riesgo.

Un entorno colaborativo desde su inicio, ha sido una red con un espacio de trabajo en grupo, el cual es de utilidad
para compartir, almacenar y buscar informacion; con soportes de tecnologia web, sustentada por modelos de
comunicacion y cooperacion que complementan y refuerzan la eficiencia organizativa al igual que las relaciones de
negocios.

Las empresas deben estar adecuandose a todos los entornos emergentes; tal es el caso de los entornos colaborativos,
los cuales estan integrados por una serie de herramientas, que basicamente, son los sistemas que permiten acceder a
los servicios que facilitan la comunicacion y trabajo cooperativo entre los miembros del equipo sin necesidad que se
encuentren fisicamente reunidos en el mismo lugar.

Se trata de aplicaciones centradas en la colaboracion y el trabajo en grupo, independientemente de la ubicacion de
los participantes. Su éxito estriba en que permiten interacciones sincronas y asincronas entre los usuarios de una forma
practica y sencilla que facilita la comunicacion humana con multiples propdsitos.

Los entornos colaborativos estan cada vez mas presentes en el conjunto de soluciones que las organizaciones
adoptan para optimizar y mejorar las actividades derivadas de la comunicacion y gestion del conocimiento tactico en
conocimiento explicito. Los entornos de colaboracion estan apareciendo incluso en los espacios publicos, en lugares
de la ciudad, aeropuertos, parques y centros de la comunidad en cualquier lugar donde las personas puedan reunirse.
El trabajo colaborativo, tanto en los entornos en linea como fisicos, se apoyan en tecnologias como la computacion en
la nube, la conexidon inalambrica ubicua, los dispositivos méviles, los mundos virtuales y las herramientas de redes
sociales.

Objetivo
Este trabajo presenta los resultados obtenidos de la implementacion de herramientas OpenSource para la Gestion
de Proyectos de software del Centro de Desarrollo de Software del Instituto Tecnoldgico Superior de los Rios.

Estructura Metodologica

! Jorge Luis Herrera Martinez, pasante de Ingenieria en Sistemas Computacionales por el Instituto Tecnoldgico Superior de los
Rios, México. Jorge HerreraM93@hotmail.com
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El proceso realizado para la ejecucion del proyecto, consistid en analizar las necesidades que se tenian en el
CDS, en consecuencia, se plantea una propuesta de solucion. La necesidad de un control eficiente en la Gestion de
proyectos, motivo el uso e implementacion de TI para este proceso; sin embargo, las herramientas analizadas
presentaban la oportunidad de experimentar con entornos colaborativos. Asi, se analizaron una serie de
herramientas, entre ellas Collabtive; a través de esta herramienta generamos un marco de trabajo, que consistié en
estructurar y adaptar el proceso que lleva a cabo un gestor de proyectos. Por otra parte, se obtuvo la ventaja de un
ambiente cooperativo entre el equipo de desarrollo. De esta forma, se disefia e implementa una plataforma de
entorno colaborativo, mediante herramientas de T1.

La primera etapa, consistio en hacer un estudio de herramientas de entornos colaborativos y su adaptacion a
las actividades establecidas por el modelo MoProSoft para el proceso de Gestion de Proyectos (GPY), cuyo
propdsito es asegurar que los proyectos contribuyan al cumplimiento de los objetivos y estrategias de la
organizacion (Oktava, et al, 2005). De igual manera tenga alcance para algunas actividades del proceso de
Administracion de Proyectos Especificos (APE).

Andlisis de las herramientas OpenSource
Existen varias herramientas de software para implementar entornos colaborativos, como se muestra en la Tabla

1.
Software Caracteristicas

Codendi Especialmente pensada para equipos de desarrollo de software, contiene control de
versiones de codigo, gestion de errores y documentacion, tests y control de todo el
proceso desde que nace la idea hasta que se lanza el programa.

Redmine Incluye calendario y herramienta para crear diagramas de Gantt, mostrando las metas de
cada fase del proyecto.

ProjectPier Con control de revisiones y contenido colaborativo en forma de Wiki, también sirve

como interfaz web para sistemas de control de versiones como Subversion, Git,
Mercurial, Bazaar y Darcs.

Collabtive Proyecto basado en la web, que permite al administrador de la plataforma intercambiar
informacion, crear tareas, establecer roles de usuario, controlar el avance del proyecto,
entre otras actividades. El programa es de codigo abierto y cuenta con una interfaz
agradable y facil de utilizar y entender, ya que esta escrito en lenguaje Java y PHP.
Collabtive esta capacitado para competir con la version privativa Basecamp, y tienen una
herramienta que permite importar datos de esa plataforma.

Trac Con control de revisiones y contenido colaborativo en forma de Wiki, también sirve
como interfaz web para sistemas de control de versiones como Subversion, Git,
Mercurial, Bazaar y Darcs.

ProjectHQ Construido con Python, Pylons y SQLAlchemy es un proyecto con base de datos
independiente, permitiendo gestionar diagramas de flujo para controlar las diferentes
fases del proyecto.

eGroupWare Su principal funcidn es permitir a los usuarios gestionar contactos, citas, proyectos y
listas de tareas.

KForge Permite la gestion de diferentes versiones del codigo de las aplicaciones desarrolladas, de
documentacion y de gestion del conocimiento.

OpenGoo Permite la gestion de documentacion, emails, tareas de proyectos y gestion del tiempo.
Puede subir y editar documentos online, facilitando el trabajo en grupo.

Mantis Permite la gestion de tareas de proyectos, aunque inicialmente esta pensado como bug

tracking (gestion y documentacion de errores).
Tabla 1. Software de entornos colaborativos y sus caracteristicas.

Con base en la tabla 1, se describen las caracteristicas con las que cuentan algunas herramientas de entornos
colaborativos. Los elementos que se buscaban de acuerdo a los requerimientos y las actividades que realizan el GPY
y el APE eran principalmente el seguimiento de proyectos, calendario, manejo de documentos, sistema de avisos
(Barrera & Yanquen, 2011). Sin embargo, Collabtive es la herramienta que cubre las expectativas y requerimientos
especificados por el CDS del ITSR; ademas incluye otras caracteristicas como control de errores, comunicacion en
linea, registro ilimitado de usuarios y roles.

Instalacion y configuracion de las herramientas
Para poder llevar a cabo la instalacion de Collabtive se requiere de los siguientes elementos: Servidor Web
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Apache 2, PHP 5.1 o superior y MySQL 4. Todos estos elementos se encuentran integrados en un entorno de desarrollo
web de Windows como lo es WAMPSERVER 2.5.
e  El primer proceso es instalar WAMPSERVER en un servidor local.
e Crear la base de datos con sus respectivos lineamientos (utf§ general ci)
e Instalar Collabtive.
Para convertir a Collabtive en plataforma de entorno colaborativo, se configura el archivo httpd.conf:
1. Abrir el archivo ubicado en la direccién \wamp\bin\apache\apache2.4.9\conf\
2. Enlalinea 279 del c6digo encontramos lo siguiente: Requiere local.

Figura 1. Archivo httpd.conf. Instruccion para configurar el modo de trabajo en linea o local

3. Lo que se encuentra en la linea 279 del co6digo es remplazado por: Requiere all granted.

Figura 2. Archivo httpd.conf. Instruccién con ajuste para trabajo colaborativo.

Marco de trabajo de entornos colaborativos — MoProSoft

Una vez instalado el programa Collabtive, se define el esquema de trabajo del entorno colaborativo, en funcion
de las actividades definidas por MoProsoft para los procesos de Gestion de Proyectos y Administracion de Proyectos
Especificos. Se busca establecer la relacion entre la forma de trabajo del CDS y las herramientas que proporciona la
plataforma de entorno colaborativo. Una de las necesidades del Responsable de Gestion de Proyectos es el
seguimiento de todos los proyectos en desarrollo, por lo que una estadistica de su avance, genera reportes de estatus
e informacidn veraz para los propietarios de productos. E1 CDS del ITSR utiliza Scrum como modelo de desarrollo
agil, el desarrollo se realiza por sprint, en cada sprint se llevan a cabo actividades de andlisis, disefio arquitectonico,
codificacion, pruebas y manuales; estas etapas tienen actividades especificas, definidas en tiempo y forma, que el
Responsable de APE debe vigilar.

El resultado es un modelo que integra las herramientas de Collabtive con las actividades de GPY y APE en el
marco de desarrollo de Scrum.

Comentarios finales
Las herramientas de TI con las que contamos actualmente, pueden marcar una ventaja operativa y competitiva,
siempre y cuando se tenga la visiéon de usar TI para este fin. La implementacion de este modelo estd generando
resultados interesantes y desde un principio, ha establecido una nueva forma de comunicacion entre gerentes y
operativos de cada proyecto.

Resumen de resultados
Uno de los resultados es el modelo de entrono colaborativo del CDS del ITSR, ajustado a los procesos de
MoProsoft.
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Figura 3. Modelo de entorno colaborativo del CDS del ITSR.

La forma de trabajo con las actividades y los tiempos se definen en la figura 4.

Figura 4. Interrelacion entre MoProsoft y Collabtive desde el enfoque de las actividades.

Conclusiones

Los entornos colaborativos pueden ser implementados en cualquier tipo de empresa, sin importar su giro, para
que, mediante un equipo dinamico, los proyectos que se desarrollen puedan ser medidos, por lo tanto controlarlos.
Las ventajas de mantener el control del proyecto son muchas, desde el fin maximo de cumplir en tiempo, hasta
poder realizar ajustes, anticipar riesgos e incluso, optimizar recursos asignados o definidos para el proyecto. Los
entornos colaborativos son el futuro, las nuevas generaciones no entienden de trabajos verticales y jerarquias, el
mundo 2.0 se basa en la colaboracion y en compartir informacion, conocimiento, ayuda continua, entre otros. La
mayoria estamos presentes en al menos una red social y es dificil comprender que exista una mayor disponibilidad
de informacidn de nuestra vida personal que acceso a los datos, como insumos, en una organizacion.

Recomendaciones
Algunas de las recomendaciones con respecto a un entorno colaborativo y las herramientas son:
1. Alusar Collabtive se debe tener en cuenta que no es necesario instalar uno a uno sus requerimientos,
considerando que se tienen herramientas integradas como WAMPSERVER.
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2. La plataforma Collabtive tiene una estructura de trabajo, sin embargo, se puede adecuar a las necesidades
de la organizacion, que permita un entorno colaborativo personalizado.

3. Collabtive puede ser utilizado en una red local, por lo que no es necesario trabajar la plataforma en la
nube.

4. Los entornos colaborativos son los mejores espacios de trabajo, pues nos permiten interactuar de una
mejor manera con el equipo de trabajo.
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Causas y Efectos del Procedimiento Administrativo de Ejecucion

Dr. Eduardo Fabian Herrera Olmeda’

Resumen—Se plantea aqui un panorama general y amplio de las Causas y Efectos del Procedimiento
administrativo de Ejecucion en México que actualmente se encuentra estructurada en cuatro secciones establecidas
en el capitulo IIT del Titulo Quinto en los articulos del 145 al 196-B del Cddigo Fiscal de la Federacion;

En este trabajo de investigacion se ponen de manifiesto los mecanismos que rompen con la presuncion de buna fe
que gozan los gobernados contribuyentes en el ambito tributario en nuestro pais, pues se le otorgan facultades
excesivas a las autoridades fiscales para embargar bienes a su libre albedrio, lo que s6lo constituye una forma de
aseguramiento previo que desposee al gobernado contribuyente de sus bienes y capitales, violentandose con esto sus
garantias de seguridad juridica y posesion.

Palabras Claves: Procedimiento, Ejecucion, Embargo, Garantia, Principio.
Introduccién

La facultad legal se permite a la autoridad fiscal para decretar la medida de mérito, afectando --a su arbitrio y en
forma desmedida-- el patrimonio de un gobernado, atin y cuando no se haya determinado el incumplimiento de
alguna obligacion fiscal, impidiéndosele el desarrollo normal de su actividad, lo que le ocasiona con ese proceder
perjuicios de dificil reparacion al no poder cumplir con los compromisos propios de su negocio, ya que sus activos y
pasivos se encontrarian bajo el control irrestricto de la autoridad fiscal.

Situacion irregular y contradictoria, ya que no obstante que se hubiera determinado un crédito fiscal a cargo del
contribuyente o gobernado, éste atin no puede ser exigible, pues puede pagarlo, impugnarlo o bien garantizarlo
dentro del plazo legal que establece el articulo 144 del Codigo Fiscal de la Federacion que a la letra sefiala:

“Articulo 144.- No se ejecutaran los actos administrativos cuando se garantice el interés fiscal, satisfaciendo los
requisitos legales. Tampoco se ejecutara el acto que determine un crédito fiscal hasta que venza el plazo de
cuarenta y cinco dias siguientes a la fecha en que surta efectos su notificacion, o de quince dias, tratdndose de la
determinacion de cuotas obrero-patronales o de capitales constitutivos al seguro social. Si a mas tardar al
vencimiento de los citados plazos se acredita la impugnacion que se hubiere intentado y se garantiza el interés
fiscal satisfaciendo los requisitos legales, se suspendera el procedimiento administrativo de ejecucion.

Cuando el contribuyente hubiere interpuesto en tiempo y forma el recurso de revocacion o, en su caso, el

procedimiento de resolucién de controversias previsto en un tratado para evitar la doble tributacion de los que

México es parte, el plazo para garantizar el interés fiscal sera de cinco meses siguientes a partir de la fecha en que

se interponga cualquiera de los referidos medios de defensa, debiendo el interesado acreditar ante la autoridad

fiscal que lo interpuso dentro de los cuarenta y cinco dias siguientes a esa fecha, a fin de suspender el
procedimiento administrativo de ejecucion......... ?

Lo que violenta la garantia de seguridad juridica y posesion del gobernado o contribuyente la cual se encuentra
tutelada por el articulo 16 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos al permitirsele la traba sobre
dichos bienes respecto de un crédito fiscal cuyo monto no ha sido determinado ni particularizado, sustentandolo en
que cuando a juicio de la autoridad fiscal exista peligro inminente de que el obligado realice cualquier maniobra
tendiente a evadir su cumplimiento, creandoles una incertidumbre juridica, ya que en el articulado que se encuentra
en el Codigo Fiscal de la Federacion y que compone al procedimiento administrativo de ejecucion, no se exigen
elementos de prueba para concluir de qué forma objetiva el contribuyente realizard la maniobra tendiente a evadir el
cumplimiento de las facultades de comprobacion de la autoridad fiscal, por lo que se deja a la apreciacion subjetiva
de ésta la forma de ejecutar esa medida cautelar, pues no limita el monto sobre el que pueda practicarse, no obstante
que se genera un acto de molestia al particular al impedirle disponer de sus bienes.

Por lo que al contener el aludido Procedimiento Administrativo de Ejecucion los vicios ya descritos, viola las
garantias de seguridad juridica y posesion tuteladas por el articulo 16 de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos.

Este problema se observa mas en el citado articulado del 145 al 196-B del codigo fiscal de la federacion, de donde
podemos apreciar que el articulo 145 del Codigo Fiscal de la Federacion establece lo siguiente:

“CAPITULO I
Del Procedimiento Administrativo de Ejecucion

Profesor e Investigador de la Universidad Auténoma de Sinaloa y colaborador del Cuerpos Académico de Derecho Constitucional

UAS-187 CA, correo electronico: eduardoherrera_213@hotmail.com
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Seccion Primera
Disposiciones Generales

Articulo 145. Las autoridades fiscales exigiran el pago de los créditos fiscales que no hubieren sido cubiertos o

garantizados dentro de los plazos sefialados por la Ley, mediante procedimiento administrativo de ejecucion.

Se podra practicar embargo precautorio, sobre los bienes o la negociacion del contribuyente, para asegurar el

interés fiscal, cuando el crédito fiscal no sea exigible pero haya sido determinado por el contribuyente o por la

autoridad en el ejercicio de sus facultades de comprobacion, cuando a juicio de ésta exista peligro inminente de
que el obligado realice cualquier maniobra tendiente a evadir su cumplimiento. En este caso, la autoridad trabara el
embargo.

La autoridad que practique el embargo precautorio levantard acta circunstanciada en la que precise las razones del

embargo.

La autoridad requeriré al obligado para que dentro del término de 10 dias desvirtiie el monto por el que se realizo

el embargo. El embargo quedara sin efecto cuando el contribuyente cumpla con el requerimiento. Transcurrido el

plazo antes sefialado, sin que el obligado hubiera desvirtuado el monto del embargo precautorio, éste quedara
firme.

El embargo precautorio practicado antes de la fecha en que el crédito fiscal sea exigible, se convertira en definitivo

al momento de la exigibilidad de dicho crédito fiscal y se aplicara el procedimiento administrativo de ejecucion.

Si el particular garantiza el interés fiscal en los términos del articulo 141 de este Codigo, se levantara el embargo.

Son aplicables al embargo precautorio a que se refiere este articulo y al previsto por el articulo 41, fraccion II de

este Codigo, las disposiciones establecidas para el embargo y para la intervencion en el procedimiento

administrativo de ejecucion que, conforme a su naturaleza, le sean aplicables........”

Observandose a todas luces que permite el embargo precautorio sobre los bienes del contribuyente, pero de su
propia redaccion se desprende que se trata de asegurar el interés fiscal en caso de contribuciones pendientes de
determinarse, pues hace referencia a que si dentro de los plazos que el propio cédigo sefiala, no se dicta la resolucion
en que se determine dicho crédito, ese embargo precautorio quedara sin efectos y que, en cambio, si se cumple con
ello, ese secuestro se convertira en definitivo, prosiguiéndose el procedimiento administrativo de ejecucion. De ahi
que se infringe el articulo 16 constitucional al crearse un estado de incertidumbre en el contribuyente que desconoce
la justificacion del aseguramiento de bienes para garantizar un supuesto crédito fiscal cuyo monto no se encuentra
determinado. La expresion que utiliza el dispositivo citado de "asegurar el interés fiscal" carece de justificacion en
virtud de que la determinacion de una contribucion constituye un requisito indispensable del nacimiento del interés
fiscal, lo que implica que, si ello no se actualiza, no existen razones objetivas para aplicar la aludida medida
precautoria. Sostener lo contrario propiciaria la practica de aseguramientos en abstracto, puesto que en esa hipotesis
se ignorarian los limites del embargo, ya que no se tendria la certeza juridica de la existencia de un crédito fiscal,
como tampoco se tienen todos los datos objetivos para regir la determinacion de que el causante va a evadir su
responsabilidad.

Sustentando también este trabajo de investigacion en la diversa jurisprudencia que sobre el presente asunto ha
emitido la suprema Corte de Justicia de la Nacion y que a la letra dice:

“No. Registro: 200,320

Jurisprudencia

Materia(s): Constitucional, Administrativa

Novena Epoca

Instancia: Pleno

Fuente: Semanario Judicial de la Federacion y su Gaceta

Tomo: II, Septiembre de 1995

Tesis: P./J. 17/95

Pagina: 27

EMBARGO PRECAUTORIO. EL ARTICULO 145 DEL CODIGO FISCAL DE LA FEDERACION QUE LO

PREVE VIOLA EL ARTICULO 16 DE LA CONSTITUCION. En los términos en que se encuentra redactado el

articulo 145 del Cédigo Fiscal de la Federacion, se autoriza la traba del embargo precautorio sobre los bienes del

contribuyente, sin que se encuentre determinada la obligacién de enterar tal o cual tributo ni la cuantificacién del
mismo, con lo que se infringe el articulo 16 constitucional, al crearse un estado de incertidumbre en el
contribuyente, que desconoce la justificacién del aseguramiento de bienes para garantizar un supuesto crédito
fiscal cuyo monto no se encuentra determinado. La expresion que utiliza el dispositivo citado "de proteger el
interés fiscal", carece de justificacion en virtud de que la determinacion de una contribucioén constituye requisito
indispensable del nacimiento del interés fiscal, lo que implica que si ello no se actualiza no existen razones

ISSN 1946-5351, 471
Vol. 8, No. 2 Editorial AcademiaJdournals.com



Publicaciones del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals
Juarez 2016 © Academia Journals 2016 Abril 2016

objetivas para aplicar la aludida medida precautoria. Sostener lo contrario propiciaria la practica de
aseguramientos en abstracto, puesto que en esa hipdtesis se ignorarian los limites del embargo ya que no se tendria
la certeza juridica de la existencia de un crédito fiscal. Por estas razones resulta inconstitucional el precepto
invocado al otorgar facultades omnimodas a la autoridad fiscal que decreta el embargo en esas circunstancias al
dejar a su arbitrio la determinacion del monto del mismo y de los bienes afectados; ademas de que el plazo de un
afio para fincar el crédito es demasiado prolongado y no tiene justificacion.”

Por estas razones resulta inconstitucional el precepto invocado, al otorgar facultades omnimodas a la autoridad fiscal
que decreta el embargo en esas circunstancias, al dejar a su arbitrio la determinacion del monto del mismo.
Planteamiento del Problema

La anterior exposicion del campo problematico inicial, ha permitido pasar del tema al problema de este trabajo, ya
que la problematizacion primaria desarrollada, ha establecido y precisado en lo fundamental lo que se presenta.

Asi las preguntas centrales que guian este trabajo de investigacion planteado en este proyecto son las siguientes:

-,Qué tipo de sentimientos guardard el gobernado contribuyente si lo desposeen de sus bienes materiales
dejandolo en zozobra juridica? ;El ciudadano contribuyente confiara en esas leyes que se le aplican?

-¢Es viable tener en el articulo 145 del codigo fiscal de la federacion un mecanismo como el embargo precautorio
que en lugar de facilitar el acercamiento de las autoridades fiscales con el gobernador, sea agresora contra este
ultimo?

-¢La aplicacion a los gobernados del procedimiento administrativo de ejecucion que establece el Codigo Fiscal de
la Federacion en sus articulos del 145 al 196-B, permite realmente al estado consolidar el fin establecido de
salvaguardar el interés fiscal, en beneficio de la sociedad?

-¢Puede existir algiin nuevo mecanismo para exigir a los gobernados el cumplimiento de sus obligaciones sin que
se violen sus garantias individuales y sin que se lesione el interés fiscal de la federacion, dandole mayor certeza y
seguridad juridica?

Concepto, Definicion y Caracteristicas Del Procedimiento Administrativo de Ejecuciéon

Previo a establecer el concepto del Procedimiento Administrativo de Ejecucion haremos una breve resefia de los
antecedentes que en México tiene.

Antecedentes del Procedimiento Administrativo de Ejecucion en México

Los antecedentes constitucionales mas antiguos que encontramos en México radican en el mecanismo conocido
como la facultad econémico coactiva como se le denominaba anteriormente al procedimiento administrativo de
ejecucion, y los cuales los encontramos a partir de la constitucion de Apatzingan de 1814, pasando a la de 1824,
1857 y 1917, ya que en ellas se encuentran aspectos esenciales del procedimiento administrativo de ejecucion que
contemplan su nacimiento, sin embargo, es en esta ultima constitucion de 1917 en la que con sus diversas reformas
se encuentra vigente y donde podemos encontrar el sustento de este procedimiento administrativo, en sus articulos
14, 16, 22 y 31 fraccion IV.

Ahora bien, en todas las culturas que se desarrollaron en México ha existido un procedimiento para que las
autoridades fiscales hagan efectivas las deudas fiscales federales, a este procedimiento se le ha llamado de diversas
formas observandose expresiones tales como: jurisdiccion coactiva, jurisdiccion econdémica y facultad econémico-
coactiva que van apareciendo en las leyes espafiolas de la época colonial y que estas se mantuvieron vigentes
durante dicha época para luego transitar al México independiente.

Ya en el México independiente se promulgaron algunas leyes, decretos, reglamentos y circulares, que regularon la
facultad econémico-coactiva, entre las se encuentra la ley de 20 de enero de 1837; el reglamento de 27 de enero del
mismo afio; la ley de 20 de noviembre de 1838; los decretos de 13 de enero y 18 de septiembre de 1842; 15 de
octubre de 1846 y 6 de octubre de 1848; el circular de 31 de enero de 1854; el decreto de 4 de febrero de 1861; asi
como los del 16 de diciembre de 1861 y 12 de julio de 1862; el decreto de 18 de julio del mismo afio, y por ultimo
la ley de 18 de noviembre de 1869, destacandose entre estas disposiciones la ley del 20 de enero de 1837, por ser la
mas controvertida, pues en sus articulos 1, 2, 3 y demas, contemplaba facultades y atribuciones para diversas
autoridades sin necesidad tener que acudir previamente a un juez para ejercerlas lo que evidentemente dio lugar a
que fueran ampliamente impugnadas a través de la interposicion de los medios de defensa que existian en esa época.

Por otro lado, no hay que pasar por alto que las facultades y atribuciones que contemplaba esta ley pudieran
considerarse como el origen del procedimiento administrativo de ejecucion, ya que fueron retomadas por los codigos

’Dublain, Manuel y Lozano, José Maria, Legislacién mexicana o Coleccién de las disposiciones legislativas expedidas desde la
independencia de la republica, Treinta Vols., México, 1876. Citado por Sanchez Luna, Gabriela, Facultad economico-coactiva
en el México del siglo XIX, en Memoria del Il congreso de historia del derecho mexicano, México, Universidad Nacional
Autoénoma de México-Instituto de Investigaciones Juridicas, 1984. p. 646. http://www.bibliojuridica.org/libros/2/700/42.pdf, 10
de abril de 2010.
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fiscales federales de 1938, 1966 y 1981, siendo este Gltimo con todas sus reformas el que actualmente regula al
procedimiento administrativo de ejecucion y del cual haremos un andlisis en el apartado que mas adelante le
corresponde.

Concepto y definicion del procedimiento administrativo de ejecucion

La naturaleza juridica del Procedimiento Administrativo de Ejecucion recae en que este es un procedimiento de
caracter administrativo, especial y sumario que se inicia de oficio; primeramente es un procedimiento desde el punto
de vista de que se trata de un conjunto de actos concatenados encaminados a la realizacion de un fin determinado, y no a
la solucién de una controversia como seria en el caso de un proceso; “Es un procedimiento administrativo
contradictorio, a pesar de que se sostenga por otros juristas su naturaleza jurisdiccional, ya que se trata de un
procedimiento administrativo porque el 6rgano que lo ejecuta es la administraciéon y materialmente no tiene como
finalidad la resolucion de ninguna controversia”.® Pero por otro lado tiene el caracter administrativo por el hecho de
que es realizado por la autoridad administrativa y no por la judicial, quedando asi evidente, que es iniciado por dicha
autoridad sin necesidad del consentimiento del particular ya que el fin de este es el cobro coactivo de un crédito fiscal
determinado y exigible que no ha sido cubierto o garantizado a tiempo por el deudor; y es especial y sumario porque
sigue una serie de etapas en las que el particular dispone de breves intervenciones, pero que su objetivo es el fin propio o
sea, cubrir el crédito fiscal.

Diferencia entre procedimiento administrativo y proceso administrativo

En la doctrina, en las leyes y en la practica judicial se habla de proceso, para significar el procedimiento que se
sigue ante los tribunales por quienes desean obtener justicia en un litigio o controversia, cumpliéndose la funcion
jurisdiccional. Finalmente, la funcion administrativa también se realiza a través de un procedimiento que debe seguir
la administracion como garantia de legalidad de sus acciones ante si y frente a los administrados.

Luego “Asi, se afirma que el proceso es el conjunto de actos realizados conforme a determinadas normas, que
tienen unidad entre si y buscan una finalidad, que es la resoluciéon de un conflicto, la restauracion de un derecho o
resolver una controversia preestablecida mediante una sentencia. Y el procedimiento se entiende como un conjunto
de actos realizados conforme a ciertas normas para producir un acto.15 Para otros, ambos conceptos coinciden en su
caracter dindmico, reflejado en su comun etimologia, de procedere, avanzar, pero consideran que el proceso, ademas
de un procedimiento como forma de exteriorizarse, comprende los nexos que entre sus sujetos se establecen durante
la substanciacion del litigio.16 También, se dice que el proceso es una institucion juridica de satisfaccion de
pretensiones confiadas a un 6rgano estatal instituido especialmente para ello, independiente y supraordenado a las
partes, y que el procedimiento es un concepto puramente formal, esto es, la serie o sucesion de actos regulados por
el derecho™ donde se ve clara la diferencia que existe entre el procedimiento administrativo y el proceso
administrativo. Pues se determina que el primero es el cauce legal que sigue la administracion para la realizacion de
su actividad o funcioén administrativa, en cambio el segundo es la via legalmente prevista para canalizar las acciones
de quienes demandan justicia ante los tribunales a fin de resolver una controversia administrativa es decir un
conflicto originado por un acto o una resolucion administrativa que se reputa ilegal.

Caracteristicas del procedimiento administrativo de ejecucion

Ahora bien, es preciso indicar que las caracteristicas esenciales del procedimiento administrativo de ejecucion
mexicano son el que:

a). Es un procedimiento de caracter administrativo.

b). Especial y sumario que se inicia de oficio.

¢). Primeramente es un procedimiento desde el punto de vista de que se trata de un conjunto de actos concatenados

encaminados a la realizacion de un fin determinado, y no a la solucién de una controversia como seria en el caso de un

proceso judicial,

d). Es administrativo por el hecho de que es realizado por la autoridad administrativa y no por la judicial, ya que es

iniciado por dicha autoridad sin necesidad del consentimiento del particular ya que el fin de este es el cobro coactivo de

un crédito fiscal determinado y exigible que no ha sido cubierto o garantizado a tiempo por el deudor;

e). Sigue una serie de etapas en las que el particular dispone de breves intervenciones, pero que su objetivo es el fin

propio o sea, cubrir el crédito fiscal.

3Vease en este sentido a De la Garza, Sergio Francisco, Derecho Financiero Mexicano, México, Editorial Porrtia, 24° Edicion,
2002, p. 808-811., Sanchez Gémez, Narciso, Derecho Fiscal Mexicano, México, Editorial Porriia, 2001, p. 525; Quintanilla,
Jesus y Rojas, Jorge, Derecho Tributario Mexicano, México, Editorial Trillas, 1991, p. 203; Rodriguez Lobato, Ratl, Derecho
Fiscal, México, Editorial Oxford, 2* Edicion, 1998, p. 240.

4Marquez Gomez, Daniel, Los procedimientos administrativos materialmente jurisdiccionales como medios de control en la
administracion publica, México, UNAM, Instituto de Investigaciones Juridicas, 28, 2003. pp. 32 y 33.
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Esta apreciacion es de suma importancia, ya que la inclinacion de la legislacion fiscal ha sido de dotar con el
mayor numero de facultades a las autoridades, para que mediante su ejercicio, procedan a verificar la situacion fiscal
del contribuyente mediante la realizacién de diversos actos constituidos como procedimientos administrativos, los
que se dividen practicamente en dos que se complementan y retroalimentan entre si, el primero es el concerniente a
la fiscalizacion y el segundo al recaudatorio.’ Aunque estos procedimientos administrativos han sido considerados
como facultades de las autoridades fiscales, por Diana Bernal Ladron de Guevara.® Sin embargo el Codigo Fiscal de
la Federacion no los contempla de manera ordenada, ni los clasifica, sino simplemente establece sus atribuciones.

Autoridades fiscales que aplican el procedimiento administrativo de ejecucion

En México actualmente son varias las autoridades fiscales las encargadas de llevar a cabo la labor del ejercicio de
las facultades de comprobacidn, entre estas se encuentran el Servicio de Administracion Tributaria, al Instituto
Mexicano del Seguro Social y al Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, por ser estas las
que con mayor frecuencia lo utilizan.

Descripcion del método

La investigacion es de tipo documental bibliografica porque estd basada en el analisis de diferentes legislaciones y
doctrinarios. Por ultimo, es indispensable sefialar que el desarrollo de la presente investigacion se realizé apegado a
la metodologia deductiva, historica, comparativa, analitica, exegética, o sea, en la investigacion de lo general a lo
particular.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

En este trabajo de investigacion se establecié un marco tedrico en el cual en principio se aborda el trabajo desde el
analisis del articulado en que se encuentra inmerso actualmente el Procedimiento Administrativo de Ejecucion en
Meéxico en el Cddigo Fiscal de la Federacion, retomando el punto de las causas y efectos que su aplicacion tiene en
los contribuyentes gobernados, asi como los diversos criterios jurisprudenciales que se han emitido por la Suprema
Corte de Justicia de la Nacion al respecto.

Conclusiones

El procedimiento administrativo de ejecucion, se denomina también como la facultad econdmica coactiva y tiene
por finalidad el cobro de los créditos fiscales a los deudores fiscales. Como se desprende en el presente estudio el
procedimiento administrativo de ejecucion, es de naturaleza administrativa, tanto subjetiva como objetiva al ser
ejercido por 6rganos de la administracion publica, se desarrolla mediante una serie de actos que tienen el caracter de
administrativos que son regulados por una ley administrativa, causando zozobra juridica y efectuando dafios en el
patrimonio y capital de los contribuyentes gobernados a los que se les aplica.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar esta investigacion podran concentrarse en los dafios y su magnitud,
asi como en el terrorismo que esto causa a los contribuyentes gobernados que son afectados por este Procedimiento
Administrativo de Ejecucion. Por otro lado tenemos a los gobernantes encargados de la planeacion y proyeccion del
panorama fiscal del pais quienes deberan tomar en cuenta los resultados aqui descritos para una mejoria en el
servicio, atencion, desarrollo y cumplimiento de los mismos.
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Renovacion de sistema de control de horno secador para
transformadores

Ibarra Camargo Arnulfo MC!, Ing. Jesus Alan Rosas Arana?,

Resumen—En el presente documento se presentan los trabajos realizados en una empresa dedicada al mantenimiento de
trasformadores, en la renovacion de su horno secador al cual no le funcionaba el sistema de control de temperatura. Este
era controlado de manera manual por un operario, limitando el uso del horno a 8 horas al dia y aumentando las
probabilidades de falla debido al descuido del operador. Considerando las limitaciones que la empresa solicito, la
solucion deberia ser econémica y se deberia de reutilizar la mayor parte posible del equipo existente, se adecu6 al horno
un sistema de control de temperatura y tiempo sencillo, econémico y que ademas reutilizaba la mayoria de los equipos
ya existentes, aprovechando los conocimientos del alumno residente en cuanto al uso de microcontroladores y
cumpliendo con las expectativas de la empresa.
Palabras clave—horno de secado, control de temperatura, sistemas de control.
Introduccion

Control automatico es la accion de mantener un valor deseado para una cantidad o condicion fisica, para lo cual se

mide su valor actual y se compara con el valor de referencia, luego utiliza la diferencia para proceder a reducirla

mediante una accion correctiva (Chiluisa Jaime).

Los hornos de secado son una herramienta muy importante en el proceso de fabricacion de transformadores, Con
ellos es posible reducir los tiempos del proceso de secado y mejorar la calidad de los acabados. Para lograr cumplir
los parametros establecidos por las normas nacionales e internacionales, es imprescindible tener un control de
temperatura, que mantenga la misma dentro de un rango que pueda garantizar los niveles de aislamiento requeridos.
Los hornos actualmente utilizan resistencias eléctricas para realizar el proceso de secado. Esto representa un alto
consumo de energia, lo que se traduce en costos elevados dentro del proceso de fabricacion( Li Chang, 2015).

La importancia de estos hornos es vital ya que su correcto funcionamiento depende en buena medida la calidad
general del transformador y la necesaria agilidad del proceso productivo. Teniendo en cuenta lo anteriormente
sefialado, estos deben contar para su adecuada labor de un sistema de control y fuerza capaz de satisfacer los
siguientes requerimientos:

* Disponer de una fuente de alimentacion a nivel de voltaje adecuado y con la capacidad requerida para este tipo
de instalacion.

* Las resistencias eléctricas deben ser correctamente distribuidas para que se logre un valor de temperatura estable
dentro del horno en un tiempo establecido de acuerdo con los requerimientos del proceso.

* Conexidn y desconexion de la energia en un rango de temperatura establecido.

* Proteccion de los elementos que se introducen en el horno para el caso de incremento de la temperatura por
encima de los niveles adecuados.

* Proteccion eléctrica de la instalacion ante la existencia de fallos en los circuitos.

* Correcta eleccion de los elementos de acuerdo con los requerimientos técnicos de la ldgica del circuito.

* Accesibilidad, seguridad y estética general de la instalacion (Quiroga, 2002).

Las técnicas de control de estos hornos, por lo general se realizan mediante un control on/off, que consiste en la
alternancia de dos estados: encendido y apagado. También existen hornos que realizan control proporcional
mediante modulaciones como por ejemplo PWM o modulacion de ancho de pulso (Li Chang, 2015).

El presente proyecto de investigacion fue solicitado por una compaifiia dedicada al mantenimiento de
transformadores de alta tension, que cuenta con un horno secador para transformadores al cual no le funciona el

! Ibarra Camargo Arnulfo MC es Profesor del Departamento de Metal Mecanica en el Instituto Tecnologico de Huatabampo,

Huatabampo, Sonora. arnulfoibarra@hotmail.com( autor corresponsal)
2El Ing. Jestis Alan Rosas Arana es alumno Residente de Ingenieria Mecatronica en el Instituto Tecnoldgico de Huatabampo,

Huatabampo, Sonora , México. j_alan05@hotmail.com
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sistema de control de temperatura y es operado de manera manual, lo que ocasionaba fallas por exceso o falta de
temperatura y por tanto pérdida de dinero para la empresa.

Como requisitos de la empresa, el sistema deberia ser econdmico y rapidamente aplicable, la pregunta de
investigacion se determino que fuera ;de qué manera se puede desarrollar un sistema de control de temperatura para
un horno secador de transformadores de alta tension, que sea econdomico y rapidamente aplicable? (Rapidamente
considerando que el residente cuenta con seis meses para disefiar el sistema e instalarlo).

De la pregunta de investigacion anterior emanan los siguientes objetivos:

Objetivo general. Diseflar un sistema de control de temperatura para un horno secador de transformadores de alta
tension.

Objetivo especifico 1. Analizar el horno secador e identificar cuales dispositivos pueden ser reutilizados.

Objetivo especifico 2. Investigar las tecnologias utilizadas para la construccion de un sistema de control de
temperatura para un horno secador de transformadores.

Objetivo especifico 3. Seleccionar la tecnologia que mas se adapte a las necesidades del cliente.

Objetivo especifico 4. Construir e instalar el sistema de control de temperatura en horno secador y verificar su
funcionamiento.

Como producto  se aclara que se construyé un prototipo del sistema de control que cumple con los
requerimientos del cliente y se verifico su funcionamiento, quedando los trabajos de mantenimiento y actualizacion
fuera del alcance de este proyecto.

El proyecto fue asignado a un residente de la carrera de Ingenieria Mecatronica siendo su asesor el autor del
presente trabajo.

El desarrollo de este proyecto es para tener un control de temperatura confiable en el horno de secado y un
apagado automatico del mismo evitando asi dafios a los equipos por sobrecalentamiento, ahorrando energia y
permitiendo a los operadores realizar otras actividades y dejar operando el horno sin preocuparse por ir a apagarlo,
esto se logra con un sensor y un controlador de temperatura automatico que mantiene la temperatura y apaga el horno
a la temperatura y tiempo programado por el usuario; beneficiando asi a los trabajadores y a la empresa evitando
dafiar componentes y dando oportunidad a los trabajadores de dejar funcionando el horno durante la noche sin
sobrepasar el tiempo de operacion del horno.

Descripcion del Método

Un paso determinante para la confiabilidad del transformador es el secado del conjunto nicleo-bobina, ya que,
cualquier indicio de contenido de humedad en los aislamientos es posible riesgo de falla del transformador.

El secado consiste en someter al conjunto o conjuntos nicleo-bobina a un proceso de horneado a la temperatura
de 105°C, durante un lapso de tiempo que puede ir de 8 a 14 horas, dependiendo del tamafio de la bobina o capacidad
del transformador, inmediatamente después del horneado, se procede a ensamblar el conjunto nucleo-bobina al
tanque.

El horno de secado de transformadores no contaba con ningtn sistema de control por lo que se realizé un analisis
para satisfacer todas las necesidades de automatizacion y economia requeridas por la compaiiia.

Después de hacer un andlisis de las tecnologias existentes y los requerimientos de la compaifia se determind que
el sistema de control tendria un arranque y paro, el cual energizard el control de temperatura y un temporizador en
el cual se introduciran los parametros de operacion mediante teclado, el control de temperatura se encargara de
mantener la temperatura entre el limite maximo y minimo previamente establecidos, apagando el motor de la turbina
y el banco de resistencias al censar el limite méximo y volviéndolos a encender al llegar al limite minimo. El
temporizador se encargara de desenergizar el equipo al terminar el tiempo de operacion programado, el proceso se
muestra en figura 1.
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figura 1. Diagrama de proceso propuesto.

Como primer componente esta la estacion de arranque y paro, ésta energiza el sistema y estd formado por botén
de arranque (verde) y paro (rojo), el relevador principal y el sistema de proteccion contra sobre corriente. Enseguida
se encuentra el temporizador, este se implementd por medio de una tarjeta electronica arduino, un teclado matricial,
una pantalla de cristal liquido y un relevador que activa al control de temperatura.

Para la tarjeta arduino se disefid un programa de tal manera que se comporta como temporizador y muestra en
estado del proceso por medio de la pantalla de cristal liquido. En el teclado se puede ajustar el tiempo que debera
estar encendido el sistema segun las necesidades del material a secar, cuando el sistema estd encendido y el
temporizador estd activado éste enciende el control de temperatura TC4S-14R, que es la siguiente etapa, el
temporizador y el control de temperatura se aprecia en la figura 2.

Figura 2. Temporizador y control de temperatura.

Controlador TC4S-14R, es un controlador de temperatura con funciones esenciales y rendimiento mejorado,
logra el control de la temperatura ideal con el algoritmo de control recientemente desarrollado y muestreo de alta
velocidad de 100 ms. Cuenta con salida a relevador, lo cual hace que se adapte al sistema ya instalado. Este
muestrea la temperatura por medio de una sonda termopar tipo J, la cual ya se encuentra en el sistema original, en la
figura 3 se muestra la conexion de la sonda de temperatura.
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Figura 3. Conexion de la sonda de temperatura.

Las etapas de contactores y sistema de calefaccion son los elementos con los que ya cuenta la empresa y se
reutilizaron, estos se muestran en la figura 4 y 5.

Figura 4. Interior de horno de secado.
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Figura 5. Sistema de calentamiento del horno.

Una vez ensamblado el prototipo se arrancd y se le asignaron los siguientes pardmetros de operacion al
controlador de temperatura:

e El tipo de sensor: este parametro es obligatorio seleccionarlo ya que el controlador trabaja con cinco tipos
de sensores termocuplas tipo L,J y K'Y RTD DPt100Q y CU50Q.

e el tipo de salida ya que este controlador cuenta con salida a SSR y a RELE.

e La histéresis: este parametro es importante establecerlo para evitar el desgaste del contactor encendiendo el
horno grados abajo del set point en este caso de establecio de cuatro grados.
En la figura 6 se muestra el prototipo terminado

figura 6. Prototipo terminado

ISSN 1946-5351, 480
Vol. 8, No. 2 Editorial AcademiaJdournals.com



Publicaciones del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals
Juarez 2016 © Academia Journals 2016 Abril 2016

El prototipo se instalo en la empresa y se verifico su funcionamiento durante 3 dias, se envid a la empresa lista
de material y reporte de investigacion. Como se observa la soluciéon del problema fue relativamente facil, no se
utilizé dispositivos complejos de tecnologia, pero se resolvid el problema que existia en la empresa, comprobando
asi una de las labores mas importantes de los ingenieros, resolver problemas.
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Proceso de entendimiento del concepto de funcion constante y lineal a
traveés de registros de representacion semiotica, en contexto fisico

MC. Esperanza Ibarra Estrada!, Dr. Sergio Flores Garcia?,
MC René Saucedo®, Dra. Dolores Gonzalez Quezada*

Resumen— La presente investigacion, surge del interés de contribuir a mejorar los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas. Esta se enmarca en aquellos proyectos que tienen como linea de estudio el
concepto de funcién constante y lineal. Este objeto matematico es en parte, base del entendimiento del resto
de las funciones que se exponen posteriormente en un curso de Calculo Diferencial. La investigacion
considera tres componentes didacticos: propuesta didactica para el entendimiento de la funcion constante y
lineal, representaciones semidticas y la modelacion en el contexto fisico. El estudio se desarrolla con
estudiantes de diversas ingenierias ofrecidas en una Institucion Educativa de Nivel Superior. Ademas de
analizar el proceso de entendimiento de las funciones, se investiga acerca de los niveles de aceptacion de la
propuesta didactica por parte de los estudiantes. Los resultados y conclusiones obtenidas del estudio plasman
las caracteristicas propias del proceso didactico de esta poblacion estudiantil.

Palabras clave— funcion constante, lineal, representaciones semioticas, contexto fisico.

Introducciéon

El problema del aprendizaje de las matematicas es complejo. Durante las tltimas décadas los investigadores en
matematica educativa se han interesado no solo en reflexionar, sino también en dar solucién a la problematica que se
presenta en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Se desarrollan nuevos proyectos para
profundizar en diferentes temas especificos. Se comparan resultados obtenidos y se sugieren alternativas para
mejorar la enseflanza de las matematicas. Este estudio tiene como linea de investigacion el concepto de funcion
constante y lineal, tema fundamental en el curso de Calculo Diferencial. Este proceso se enfoca en tres componentes
didacticos: 1) propuesta didactica para el entendimiento de la funcidon constante y lineal, 2) registros de
representacion semiotica y 3) la modelacion en el contexto fisico. La investigacion se desarrolla con estudiantes de
diversas ingenierias ofrecidas en el Instituto Tecnologico de Ciudad Juarez (ITCJ).

Descripcion del Método
El estudio se realiza en las aulas del ITCJ. Segln la clasificacion de Amaya (2007), éste es un experimento de
campo, debido a que la investigacion se lleva a cabo en contexto natural. Y de acuerdo a la clasificacion de
Hernandez, Fernandez, & Baptista(2010) la investigacion es tipo descriptiva, transversal, con enfoque de tipo mixto,
tanto cuantitativo como cualitativo.

En la investigacion cuantitativa, se hace referencia a las posibles diferencias que se presentan entre las
mediciones después de una intervencion. En este caso, un examen de entrada y un examen de salida. Con respecto
a la investigacion cualitativa, de acuerdo a Planchart (2002) este tipo de metodologia se dirige a explorar lo que el
estudiante cree y responde ante un problema, incluyendo las conexiones e imagenes mentales que invoca el
estudiante. La metodologia utilizada se basa en la implementacion de una propuesta didactica. También se sustenta
en situaciones de contexto real, desarrollada a través de una practica de laboratorio. La actividad se administra a un

grupo llamado experimental, mientras otro grupo llamado de control se expone a una ensefianza de corte tradicional.

Los objetivos que se exponen para la investigacion son los siguientes:

! Esperanza Ibarra Estrada es Profesor del Instituto Tecnologico de Ciudad Juérez, Juarez, México. eibarra@itcj.edu.mx
?El Dr. Sergio Flores es Profesor de la Universidad Auténoma de Ciudad Juérez. Juarez México.

*El Mc René Saucedo es Profesor Instituto Tecnologico de Ciudad Juarez, Juarez, México.

4 La Dra. Dolores Gonzalez Quezada es Profesor Instituto Tecnologico de Ciudad Juérez, Judrez, México.
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A. Disefiar e implementar una propuesta didactica para promover la comprension de la funciéon constante y
lineal a través de una contextualizacion fisica.

B. Analizar y evaluar procesos cognitivos que se generan en el estudiante al promover el uso de diversos
registros de representaciones semioticas, en el proceso de entendimiento de las mencionadas funciones. Utilizando
una propuesta didactica en contexto fisico.

C. Calcular y comparar el indice de ganancia de entendimiento por medio de los examenes de entrada y salida
en los grupos experimental y control.

D. Calcular y comparar el nivel de confianza en las respuestas de los estudiantes.

E. Analizar la evolucion del discurso cognitivo.

F. Indagar el nivel de aceptacion de la propuesta didactica por parte de los estudiantes integrantes del grupo
experimental.

Para el logro de los objetivos anteriores y la prueba de la hipdtesis correspondiente a esta investigacion, se
sugiere el siguiente problema de investigacion: ;Qué efectos cognitivos relacionados con la ganancia de
entendimiento, el nivel de confianza y el discurso cognitivo se desarrollan en el estudiante, durante el entendimiento
de algunos de los elementos que caracterizan a la funcion constante y lineal? La exposicion didactica se fundamenta
en la versatilidad de conversion entre distintos registros de representacion semiodtica en el contexto fisico del
movimiento.

Varios investigadores han puesto en relieve la importancia de las representaciones para el entendimiento de los
conceptos matematicos (Janvier, 1987; Aspinwall, Shaw, & Presmeg, 1997; Duval, 1998; Hitt, 1998). El enfoque
tedrico que enmarca la investigacion se apoya en la teoria de registros de representacion semidtica, propuesta por
Raymond Duval’, sus transformaciones y conversiones. Los objetos matematicos no son directamente accesibles a
la percepcion, como lo son otros denominados reales o fisicos, por lo que se hace necesario tener representaciones.
Los objetos matematicos nunca se deben confundir con su representacion, esta distincién es importante para la
comprension de las matematicas. Esto sugiere que para manipular los objetos matematicos, se requiere de una
complementacion entre los registros que los representan.

Las representaciones poseen un papel fundamental en la actividad matematica. Duval (1998) indica que:

“....la paradoja cognitiva del pensamiento matematico: por un lado, la aprehension de los
objetos matematicos no puede ser otra cosa que una aprehension conceptual y, por otro lado,
solamente por medio de las representaciones semidticas es posible una actividad sobre los

. y e 2
objetos matematicos

La investigacion se desarrolla en el ITCJ ubicado en ciudad Juarez, México, con la participacion de estudiantes
de nivel profesional que cursan la materia de Calculo Diferencial. En el estudio se asignan estudiantes de un grupo
experimental, y estudiantes de un grupo de control. Las edades de los estudiantes de ambos grupos oscilan en su
mayoria entre los 17 y 22 afios de edad. La asignatura de calculo diferencial se imparte en el primer semestre de las
carreras de ingenieria. El objetivo general del curso de calculo diferencial, de acuerdo al Plan y programa de estudio
de la asignatura de Calculo Diferencial de 2009-2010, el cual se aplica en el ITCJ, es “Plantear y resolver problemas
que requieren del concepto de funcion de una variable para modelar y de la derivada para resolver”. La competencia
especifica de la unidad o elemento de competencia II de funciones, que es donde se presenta el tema de funcion
constante y lineal es: “comprender el concepto de funcion real e identificar tipos de funciones, asi como aplicar sus
propiedades y operaciones”.

En este estudio se usa una metodologia basada en la experimentacion, con el fin de promover el entendimiento
de la funcion constante y lineal, se disefia una propuesta didactica enfocandose en el uso de varios registros de
representacion, en contexto fisico. Con el fin de valorar la mencionada propuesta, se disefia un examen de entrada.
Este examen esta conformado por reactivos con sustento en la Teoria de Representacion Semiotica. “El recurso a

5 Raymond Duval profesor de la Universidad del Litoral y director de estudios de la Academia de Lila, Francia,
quien consolid6 su trayectoria investigativa en Educacion Matematica en Estrasburgo, a través tanto de amplias
observaciones de las actividades de los profesores y estudiantes en las clases de matematicas , asi como, del disefio
de clases experimentales. En su libro Semiosis y pensamiento humano sistematiza su trabajo y sus consideraciones
en torno a las investigaciones realizadas en psicologia cognitiva y en inteligencia artificial.
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varios registros es una condicidon necesaria para que no se confunda a los objetos matematicos con sus
representaciones y para que se les pueda reconocer en cada uno de ellos. La coordinacion de varios registros de
representacion semiotica es fundamental para una aprehension conceptual de los objetos matematicos” (Duval
1998). Este examen se aplica antes de abordar el tema de funciones constantes y lineales tanto al grupo
experimental, como al grupo de control. También se aplica un examen de salida para sefialar las diferencias que se
presentaron entre las mediciones después de la intervencion didactica.

Los registros de representacion empleados en los problemas del examen de entrada a través de un contexto fisico
son: el registro verbal, pictdrico, grafico y algebraico. Los reactivos son de tipo conceptual. De acuerdo Gonzalez,
Flores, & Gutiérrez (2011) la comprension de los conceptos basicos implicitos en el desarrollo de las actividades
juega un papel muy importante. En todos los problemas, se pide que se justifique la respuesta con el propdsito de
explorar lo que piensa, cree y la redaccion del discurso de los estudiantes. También, al final de cada problema, se
les solicita que sefialen cual fue el nivel de confianza en su respuesta. La puntuacion va de 1 (no muy confiado-
adivinando en su respuesta) hasta 5 (esta muy confiado en su respuesta).

Propuesta didactica

La propuesta didactica (se muestra un ejemplo de un problema en el Apéndice) se desarrollara en el laboratorio
de fisica del ITCJ, durante una sesion de 2 horas, inicamente con el grupo experimental. El grupo control estara
expuesto a una ensefianza de tipo tradicional, durante el mismo periodo de tiempo. Para la realizacion de la practica
se acomodan cuatro mesas equipadas (Figura 1) cada una con el siguiente material:

e  Una pista metalica

e Un carrito

e Medidor de angulo

e  Un marcador de tiempo (ticker timer)
e  Una fuente de poder

e Cinta de papel para el marcado de puntos

Figura 1 Equipo requerido para la practica

Al inicio de la practica, se imparte un entrenamiento para el uso del marcador de tiempo, ticker timer en
ingles (Figura 2). Este es un dispositivo para analizar el movimiento de los objetos en los laboratorios de fisica, se
utiliza para medir intervalos de tiempo cortos. El extremo de la cinta de papel es adherido en el extremo del carrito
antes de iniciar el movimiento por el riel. Conforme el carrito se mueve, el aparato hace marcas sobre la cinta a
intervalos iguales de tiempos, cada 0.020seg.
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Figura 2 Medidor de tiempo
Las marcas en la cinta figura 3 proveen la historia del movimiento del carrito y la representacion del
movimiento del objeto. Si la cinta es jalada mas rapido los puntos marcados estaran mas separados.

Despacio Répido Mas rapido

Figura3 Diagrama de representacion del movimiento en la cinta de papel

Una vez que se proporciona el entrenamiento del uso del marcador de tiempo, se procede a formar equipos
de cuatro integrantes. Se reparte la practica escrita a cada estudiante. La practica esta conformada por problemas, en
la cual se trabaja la funcion constante y=a y de la funcién lineal de la forma y = a x+b, con a# 0.Se disefio para
explorar la inclinacion (pendiente) de la recta.

Se disefia y administra una encuesta de aceptacion de la propuesta didactica, a los estudiantes del grupo
experimental. La finalidad de esta encuesta, es de conocer el nivel de aceptacion de forma cuantitativa y cualitativa.
Esta encuesta es especifica para esta investigacion. Las preguntas exploraban el gusto e interés de los estudiantes
hacia la propuesta didactica que desarrollaran en el laboratorio de fisica con una escala tipo Likert.

Resultados y conclusiones

Se pretende obtener resultados en cuanto a la diferencia entre las calificaciones de los grupos experimental y
control. Esto después de que el grupo experimental este expuesto al desarrollo de una intervencion didactica, y el
de control a una instruccion de corte tradicional. De acuerdo a los examenes de entrada y salida de ambos grupos, se
analizara la diferencia del indice de ganancia de entendimiento conceptual Hake: ganancia baja (g < 0.3),
ganancia media (0.3 < g < 0.7),0 bien, ganancia alta (g>0.7). Y con esto poder concluir si con la propuesta
didactica, basada en la conversion de registros de representacion semioética, favorece el entendimiento del concepto
de funcion constante y lineal. También, poder concluir si la intervencion didactica en contexto fisico, favorece o no
al estudiante para entender los objetos matematicos mas funcionalmente que en el propio contexto de las
matematicas.
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Apéndice

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD JUAREZ
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
PRACTICA CALCULO DIFERENCIAL

Problema 1

La figura de la derecha muestra un carrito que se suelta moviéndose hacia la derecha por el
riel. Dibuja un bosquejo de la grafica correspondiente a la posicion(s)-tiempo (¢) del carro
durante su movimiento. Justifica tu respuesta.

sft)

Justificacion de la
respuesta

Nivel de confianza en la respuesta
1 2 3 4 5
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Aplicar la motivacion de logro como estrategia para generar ideas
innovadoras en las asignaturas de investigacion, para los
Estudiantes de Educacion Superior

M.E. Cecilia Ibarra Reyes !M.E. Teresa Adriana Valdez Burciaga®,y
M.E. Luis Alberto Lujan Tiscarefio®

Resumen. - Es muy importante formar estudiantes en la cultura de la interdisciplinariedad y en las dimensiones
humanas, esto es, lo cognitivo, afectivo, social y emocional, dentro de estos factores entra precisamente la
motivacion de logro que atiende el deseo, la inspiracion, la creatividad, la innovacién por hacer las cosas, por
aprender, por aplicar lo aprendido. En este estudio se presenta el impacto favorable de la aplicacion de
estrategias de motivacion de logro a los estudiantes de las asignaturas de investigacion. El trabajo se realizo en
el Instituto Tecnoldgico de Cd. Jiménez a los grupos de Taller de Investigacion I de la Carrera de Ingenieria
Mecatronica, encontrandose que la generacion de proyectos innovadores es directa y proporcional a la
motivacion de logro individual y que esta motivacion de logro no solo despierta el interés por la asignatura, sino
que ademas les forma para la vida profesional, laboral y social.

Palabras clave: motivacién, motivaciéon de logro, investigacion, innovaciéon.

Introduccion

Aplicar la estrategia de motivacion de logro para detonar en los estudiantes la generacion de ideas innovadoras
y con ello realicen una investigacion pertinente, ya que al iniciar las asignaturas de Investigacion existe un bajo
nivel de interés y aun mas para realizar el proceso de la misma. Con la aplicacion de esta estrategia se pretende
motivar a los estudiantes para que logren seleccionar, desarrollar y aplicar un tema innovador y creativo.

Por esto la “motivacion de logro”, es un punto importante para fomentar y desarrollar la Investigacion en los
Tecnoldgicos guiando al estudiante en los cuatro momentos que se presentan durante la trayectoria educativa en
cada uno de los Semestres, como son pertinentes para la preparacion de una Investigacion fundamentada en una
area del conocimiento cientifico y tecnoldgico, que sirva como herramienta fundamental en la integracion de
elementos para la formulacion de la tesis profesional.

Estos cuatro momentos se ven en las materias de: Fundamentos de Investigacion, Taller de Investigacion 1,
Taller de investigacion I y Formulacion de proyectos, de esta manera la actividad académica e investigativa forma
parte, como sistema de las asignaturas que integran, la formacion delegresado para desarrollar el conocimiento y
las habilidades necesarias para el ambito profesional, enlazando la teoria con las actividades laborales y las
cientifico- investigativas.

Este trabajo pretende obtener procesos y resultados de las experiencias vividas en el aula, de la materia de
Taller de Investigacion I con los alumnos que la cursan en la carrera de Ingenieria en Mecatronica del Instituto
Tecnoldgico de Cd. Jiménez.

McClelland (1988) creyo firmemente que la gente logro-motivada es generalmente las que hacen que suceden
las cosas y conseguir resultados, y que esto extiende a conseguir resulta con la organizacion de la gente y de
recursos, aunque segun lo indicado anterior, exigen a menudo a demasiado de su personal porque ella da la
prioridad a alcanzar la meta sobre los muchos intereses y necesidades variados de su gente.

McClellan y Atkinson (1958, citado en Thornberry, 2003; De Maria, 2006; De la fuente, 2002 & Gonzales, 2003),
definen la necesidad de logro como el éxito en una competicion con un criterio de excelencia, y se menciona que la
motivacion de logro académico parte de esta necesidad en la cual el sujeto mantiene constante el actuar para
conseguir el éxito. Pero los criterios de excelencia no son los mismos para todas las personas, mientras para unos
puede ser realizar una tarea con éxito y bien, para otro podria ser rendir mejor de lo que nunca se ha rendido o tal
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vez rendir mejor que los demas o rendir lo suficiente para deshacerse de una tarea sea cual sea si existe esta
motivacion de logro académico la persona puede sentir orgullo si logra el éxito o vergiienza si obtiene el fracaso,
estas diferencias en cuanto al logro hacen de la dindmica de grupo un reto para tratar de equilibrar las distancias
entre los que solo pueden cumplir con lo minimo y los que sobrepasan lo minimo para alcanzar metas mas altas.
McClelland afirma que la activacion de un motivo de logro prepara a la persona para que realice ciertas conductas:
realice tareas moderadamente desafiantes; persista en estas tareas; persiga el éxito laboral y una actividad
innovadora ¢ independiente, guiado hacia una autonomia en su logropersonal. Las investigaciones realizadas
permiten ver lo siguiente:

Rendimiento optimo en tareas moderadamente desafiantes; las personas con alta motivacion de logro rinden mejor
que las personas con baja motivacioén de logro en tareas que se les comunica que son de dificultad intermedia, pero
no rinden mejor que las personas con baja motivacion de logro en tareas descritas como féciles o dificiles. Estas
personas con alta motivacion de logro buscan las situaciones moderadamente desafiantes porque son las que mejor
ponen a prueba sus capacidades y habilidades. El éxito conseguido gracias a las capacidades propias, les confiere a
estas personas la sensacion de un trabajo bien hecho, lo que para este tipo de personas tiene especial significado.
También se llegd a la conclusion de que las personas con alta motivacion de logro rinden mejor cuando la tarea tiene
algln tipo de significado personal (o incentivo).

Esa es una definicién en funcion de la necesidad de logro y al definir la motivacion de logro Mc Clelland (1953,
citado en Thornberry, 2003, p. 198) a partir de sus estudios la defini6 a tratar de buscar el éxito en comparacion con
unos entandares de excelencia. Estos estandares de excelencia podrian ser tener una buena nota o solo el hecho de
aprobar. Entonces la motivacion de logro es aquella que empuja y dirige la consecucion exitosa, de forma
competitiva, de una meta u objetivo reconocido socialmente, llevando a los estudiantes a formarse en la cultura del
esfuerzo continuo y permanente.

La motivacion de logro académico se encuentra ligada a la meta de logro de tal manera que la meta puede orientar la
motivacion de logro académico y hasta se menciona en varias investigaciones diferentes que los dos diferentes tipos
de metas pueden complementarse para lograr en el alumno una motivacion mas fuerte a cumplir su objetivo
propuesto (Rodriguez, Cabanach, Pifieiro y Valle, 2001)

Por otra parte La motivacion de logro académico puede estar influenciada por un impacto social. Segun Escarti
(1994, citado en Salinero, 2006) se denomina clima motivacional y puede estar formado por los padres, profesores y
compaferos que de manera externa influyen. Los jovenes se orientan a las metas que mas predominan en el
ambiente y es en la adolescencia donde influye este ambiente con mas fuerza ya que se desea evitar la vergiienza o
el fracaso.

Como se pronuncia en un articulo La Practica del Orientador Educativo y la Motivacion de Logro en los
Alumnos se aborda la practica del docente y la motivaciéon de logro como uno de los factores que mas influyen en el
aprendizaje de los estudiantes y en la labor del docente, en un bachillerato propedéutico estatal se plantean diversas
formas para que el docente analice y modifique su practica como es la formacion e investigacion en el area.(Paz,
2005).

En este sentido, la mayoria de instituciones de educacion superior han orientado sus metas hacia la ejecucion de
competencias en sus estudiantes, lo que implica necesariamente una mayor valoracion de la mejora personal lograda
durante la puesta en practica de las actividades académicas, frente a la evaluacion de resultados por criterios
externos. De esta manera, la preocupacion por promover la motivacion intrinseca de los alumnos cobra mayor
importancia y se ve facilitada en contextos en donde se presentan relaciones interpersonales seguras y positivas. El
reflejo de estas intenciones en el trabajo de aula pone de manifiesto la relacion estrecha entre la calidad del proceso
educativo con la motivacion de logro, la cual puede tener implicancias importantes en el rendimiento de los
estudiantes (Lucas, 2007).

Es fundamental promover desde la Institucion a través de los docentes el manejo por parte de los estudiantes de
estrategias que fomenten el desarrollo de la motivacion caracterizada por un alto interés intrinseco en la tarea,
centrandose en el esfuerzo, utilizando estrategias eficaces que los comprometen e implican activamente en el
aprendizaje. Cid (2008).

En 1983 Nichols definié la innovacion como aquella “idea, objeto o practica percibida como nueva por un individuo
o individuos, que intenta introducir mejoras en relacion a los objetivos deseados, que por naturales tiene una
fundamentacion, y que se planifica y delibera” (Nichols, 1983, p. 4). Aunque han pasado 20 afios, esta definicion
sigue vigente. Innovacion es el esfuerzo de un agente en tratar principalmente de obtener una mejora fundamentada
en el ambito de conocimiento donde se pretende desarrollar. Parafraseando a De la Torre (1994), un proyecto de
innovacion es una propuesta de plan y su desarrollo, con el fin de cambiar y mejorar algiin aspecto concreto
educativo (curriculo, gestion de las relaciones interpersonales o de formacion, etc.). Se trata, por tanto, de una accién
planificada que implica la existencia de un cambio no madurativo, evolutivo o casual, sino un cambio perseguido,
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planificado y desarrollado con intencionalidad. El cambio es un proceso de aprendizaje personal y organizativo
(Fullan, 1996). Desde la década de los ochenta se ha entendido el proceso de innovacion desde una perspectiva
sistémica (Havelock y Huberman, 1980), es decir: una sucesion cronologica de hechos, cambios de estrategias y
actitudes, un proceso de solucion de problemas y una vision del proceso como un sistema abierto.

La relacion entre la investigacion y la innovacién es tambiénsutil. Stokes (1997) considera que, en muchas
ocasiones, se dan deforma simultanea la motivacion por contribuir al avance del conocimiento y el deseo por
conseguir algo que sea practico, util y aplicable. La motivacion de los investigadores, segin este autor, puede
analizarse utilizando el modelo clasico a partir de la division entre la investigacion teodrica y la investigacion
aplicada.Al buscar evidencias en los procesos de cambio, Cuban (1999)considera que hay que tener presente dos
criterios: la penetracion y laefectividad. En el primer caso, hay que evaluar si el cambio ha modificadorealmente las
formas de ensefianza-aprendizaje. La efectividad se refiereal impacto real en la mejora del aprendizaje. Obviamente,
este segundoaspecto es mucho mas dificil de evaluar pero, como ya hemos sefialadopreviamente, la innovaciéon ha
de ser juzgada por el propio usuario. Losestudiantes son el elemento clave para el andlisis de las mejoras en
lossistemas de andlisis de la innovacion.

Descripcion del Método
Si bien el desarrollo de las teorias sobre la motivacion ha proporcionado una amplia variedad de enfoques
conceptuales, su evaluacion no ha tenido un desarrollo similar, por lo que la medicién de la motivaciéon de logro es
aln un tema en discusion. Manassero y Vazquez elaboraron una Escala Atribucional de Motivacion de Logro
(EAML) en contextos educativos, inspirada en el modelo motivacional de Weiner (1986a, 1986b), basado en las
atribuciones causales (atribucion-emocion-accion)
El estudio corresponde a una investigacion descriptiva de disefio correlacional

Las variables a tratar son las siguientes:

e  Motivacion de logro

e Ideas innovadoras en la investigacion
La variable que se controld fue la de motivacion de logro. Y la variable que se midi6 y analizdé son las ideas
innovadoras en los temas de investigacion

Al inicio del semestre los estudiantes no se sentian capaces de proponer temas relevantes, asi como de realizar una
investigacion. Al aplicar la estrategia de motivacion de logro, generaron ideas innovadoras y desarrollaron
investigaciones notables durante el periodo escolar, mismas que quedaron registradas en el Departamento de
Metalmecanica.

Dada la relevancia de los temas de investigacion, la mayoria de los estudiantes continud en la asignatura de Taller de
Investigacion II con las mismas tematicas.

Implica que la mayoria de los estudiantes que ingresan a los Institutos Tecnoldgicos ven la investigacion como algo
secundario, no relevante, formando esto una cultura de apatia hacia la investigacion y sus temas.Ademas los
estudiantes consideran la investigacion cientifica como algo que no esta a su alcance realizarla, que pertenece a otro
nivel de conocimiento, mas no en el que ellos se encuentran.

Se aplico en el grupo de cuarto semestre de la carrera de Ingenieria en Mectrronica en la materia de Taller de
Investigacion I con 20 estudiantes , iniciando con la aplicacion del test de (EAML) para medir su motivacion de
logro y cada semana se implementaban estrategias encaminadas a desarrollar la creatividad e innovacion,primero
para detonar en los estudiantes la seleccion de un tema pertinentede acuerdo a su perfil profesional y posteriormente
para el desarrollo del mismo, al final del semestre se obtuvieron los resultados con el desarrollo del protocolo de
Investigacion y la aplicacion nuevamente del Test de (EAML) y valorar los resultados obtenidos en el periodo del
cierre del curso Enero- Junio 2015.
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Proyectos de Investigacion

N w0 N

Innovadores No innovadores

Cuadro 1. Resultados de la evaluacion de los proyectos de investigacion de la asignatura de Taller de
Investigacion I en el semestre enero-junio 2014 fueron que de 10 proyectos, 3 fueron innovadores y 7 no.

Proyectos de Investigacion

16
14
12
10

o N B OO

Innovadores No innovadores

Cuadro 2. Resultados de la evaluacion de los proyectos de investigacion de la asignatura de Taller de
Investigacion I en el semestre enero-junio 2015fueron que de 20 proyectos, 15 fueron innovadores y 5 no
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Comentarios Finales

Seria aqui el espacio para afladir los comentarios finales, que casi siempre incluyen un resumen de los resultados,
las conclusiones, y las recomendaciones que hacen los autores para seguir el trabajo.

Resumen de resultados

Al final del semestre Enero-Junio 2014 en donde no se aplicaron estrategias para incentivar la motivacion de
logro y generar ideas innovadoras para la elaboracion de los protocolos de investigacion presentados por los diez
estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecatronica, tres de ellos presentaron ideas innovadoras y creativas
quedando registrados en el Departamento de Metal —mecanica para continuar trabajando el proyecto en la
asignatura de Taller de Investigacion II.

Al inicio y durante el semestre Enero-Junio 2015 se aplicaron estrategias para propiciar la motivacion de logroy
generar ideas innovadoras para la presentacion los protocolos de investigacion presentados por los veinte
estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecatronica, quince de ellos presentaron ideas innovadoras y creativas
quedando registrados en el Departamento de Metal —mecanica para continuar trabajando el proyecto en la
asignatura de Taller de Investigacion II.

Conclusiones

Uno de los retos mas grandes que enfrenta la Educacion Superior Tecnologica es el caracter simplista por parte
de los estudiantes y en ocasiones de los docentes, en cuanto al tratamiento de las diferentes disciplinas, es decir, ver
una sola area de la ciencia como lo tnico e indispensable, sabiendo que la ciencia es multidisciplinaria y debera
atender todas las areas de la ciencias de manera interdisciplinaria, por otro lado la parte humana de los estudiantes
ha ido decreciendo, dejando de lado las competencias afectivas, emocionales, sociales y de relaciones
interpersonales, por lo que es importante crear un ambiente favorable que atienda las dimensiones humanas
mencionadas, lo que redundara en pasion, vocacion, disciplina por lo que se hace y la motivacion de logro es una
estrategia donde inciden los elementos antes mencionados.

Los resultados demuestran la importancia de la aplicacion de estrategias para incentivar la motivacion de logro,
lo que se ve reflejado en mas y mejores proyectos de investigacion con ideas innovadoras y creativas; y por otro
lado, dar paso para que los estudiantes continiien con su proyecto a lo largo de la carrera y al término de la misma
se puedan titular; lo anterior contribuird a su formacion integral para enfrentar los retos y desafios en todos los
ambitos de su vida.

Recomendaciones

Se recomienda implementar un programa institucional de actualizaciéon permanente que contemple la aplicacion
de estrategias que eleven el nivel de motivacion de logro para los estudiantes por medio de los docentes, no solo
que estén en las asignaturas de Investigacion, si bien en todas las materias impartidas en el aula y en otras tareas
universitarias como el arte y el deporte, como una herramienta que impulsa a los estudiantes a su desarrollo integral
que puedan aplicar posteriormente en su vida profesional y como un beneficio no solo a la innovacion y a las ideas
creativas sino también a un bien comun a lo largo de su trayectoria profesional, personal y social .
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METODOLOGIA PARA LA ELECCION DE MODELOS DE
PRONOSTICOS PARA PREDECIR LA DEMANDA DE PACIENTES
POR ESPECIALIDAD MEDICA: CASO HOSPITAL PUBLICO EN
CULIACAN

Ing. Jorge Ifiiguez Montoya', Dr. José Fernando Hernéndez Silva?,
Dra. Carmen Guadalupe Lépez Varela® y Mc. Lorenzo Pérez Vila*

Resumen—Este articulo muestra la metodologia sugerida para aplicacion de modelos de prondsticos, para predecir la
demanda de pacientes de cada una de las especialidades médicas que se llevan a cabo en el area de Hospitalizacion, en un
Hospital Pablico de la Ciudad de Culiacan, Sinaloa. Los modelos a evaluar seran aplicados solamente para cuatro areas:
Cirugia, Medicina Interna, Pediatria y Tocologia. El presente trabajo proporciona un panorama teérico del seguimiento
de la metodologia asi como los aspectos técnicos de los principales modelos asociados al problema. Finalmente se propone
el conjunto de modelos que se ajustan a las necesidades de esas cuatro areas y se establece ademas el criterio de eleccion del
mejor pronostico.

Palabras clave— Pronosticos de la demanda, metodologia de pronosticos, demanda de pacientes en hospitales, medicion
del error en pronésticos.

Introduccion
Los Hospitales representan un sistema complejo donde se deben manejar un gran nimero de materiales y
recursos humanos. Dichos materiales son administrados en funcion a la demanda de servicios médicos, debido a esto
se vuelve de vital importancia predecir los requerimientos futuros.
En este contexto se vuelve imperativo contar con un estimado adecuado de la demanda de los servicios médicos
existentes en el hospital de forma que sea posible planificar con antelacion los requerimientos materiales, de estadia
y de personal para solventar dicha demanda.

Investigaciones Previas

El prondstico de la demanda es parte fundamental para una adecuada planeacion de requerimientos y materiales
para cualquier proceso. Mackay y Lee (2005) desarrollaron en su trabajo toda una metodologia para el andlisis y la
seleccion de un modelo de prondsticos que permita predecir el nimero de camas utilizadas en un hospital del sur de
Australia. Su metodologia consiste en identificar los tipos de pronosticos que se van a utilizar (Promedios méviles,
series de tiempo, causales y promedio de tiempo de espera), posteriormente elegir el horizonte de planeacion para
determinar el nimero de parametros a incluir en el modelo de pronéstico. Los resultados obtenidos concluyeron en
que la complejidad del modelo incrementaba el error en el prondstico por lo que se obtuvieron los mejores
resultados con los modelos de pronosticos poco complejos. Los mejores resultados mediante el uso del coeficiente
de correlacion se obtuvieron al utilizar modelos por estaciones, considerando y no considerando los fines de semana
como parametros distintos (Mackay & Lee, 2005).

Otras metodologias para la evaluacion de modelos de prondsticos de caracter estacional, es la regresion
trigonométrica, la cual es utilizada en tipos de procesos cuya grafica de histograma genera un poligono ciclico. En
2014 fue utilizado un modelo de regresion trigonométrico para evaluar la estacionalidad de un modelo de control de
enfermedades transmisibles (Rigdon et al. 2014).

Otros trabajos relacionados abordan el uso de prondsticos de la demanda de los distintos servicios médicos
(Rajakovich & Vladimirov, 2009), para evaluar la capacidad del 4rea de emergencias (Stout. Jr. & Tawney, 2005),
uso de un modelo de prondstico Bayesiano para determinar la demanda utilizando datos meteorolégicos (Sahu et al.
2014) y la combinacion de los modelos de prondsticos con algoritmos de inteligencia artificial (Hadavandi et al.
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2012).

Metodologia
Para realizar un estudio de pronoésticos se deben seguir 7 pasos, los cuales se describen a continuacion:
1. Determinar el uso del pronostico.
Seleccionar los aspectos que se deben pronosticar.
Determinar el horizonte de tiempo del pronostico.
Seleccionar los modelos de prondstico.
Recopilar los datos necesarios para elaborar el pronostico.
Realizar el pronostico.
7. Validar e implementar los resultados (Heizer & Render, 2009).
Determinar el uso del prondstico
El prondstico sera utilizado para predecir la demanda futura de pacientes por distintos tipos de especialidad
médica.
Seleccionar los aspectos que se deben pronosticar
Como parte de la administracion hospitalaria es necesario contar con el nimero adecuado de doctores,
enfermeras, especialistas, camas, medicamentos y materiales; para garantizar la correcta atencion médica. Todos
estos elementos tienen como factor comiin el nimero de pacientes que demandan el servicio.
Horizonte de tiempo
Hace referencia al periodo de tiempo hasta el cual tendra alcance el prondstico. Se clasifica en tres tipos
diferentes:
1. Corto plazo: Periodos menores a tres meses
2. Mediano plazo: Periodos mayores a tres meses y hasta tres afios.
3. Largo plazo: Periodos mayores a tres afios (Heizer & Render, 2009).
Para este caso se planea que los pronosticos puedan predecir la demanda futura para un afio a partir del presente
afio (2016). Por lo tanto el horizonte de tiempo queda determinado como de mediano plazo.
Seleccionar los modelos de prondsticos
Segtin Hanke y Wichern (2010), la eleccion del modelo de pronodstico a evaluar depende de cinco factores
principales: Patron de datos, horizonte de tiempo, tipo de modelo, estacionalidad y numero de variables. El resumen
de la sugerencia del prondstico con base a los factores antes descritos se muestra en la tabla 1.

LR W

Datos minimos requeridos
Patrénde  Horizonte Tipo del No
Meétodo datos de tiempo modelo estacionales Estacionales
Simple ST,T,S S TS 1
Promedios Simple ST S TS 30
Promedios Mdviles ST S TS 4-20
Suavizamiento Exponencial ST S TS 2
Suavizamiento Exponencial Lineal T S TS 3
Suavizamiento Exponencial Cuadratico T S TS 4
Suavizamiento Exponencial Estacional S S TS 2XS
Filtracion Adaptativa S S TS
Regresién Simple T I C 10
Regresion Multiple CS I C 10XV
Descomposicion Clasica S S TS 5XS
Modelos de Tendencia Exponencial T IL TS 10
Ajuste de la Curva S T I,L TS 10
Modelos de Gompertz T IL TS 10
Curvas de Crecimiento T I,L TS 10
Census X-12 S S TS 6XS
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Box-Jenkins ST,T,C,S S TS 24 3XS
Indicadores principales C S C 24
Modelos econométricos C S C 30
Regresion Multiple de Series de
Tiempo T,S I,L C 6XS

Patron de datos: ST, estacionarios; T, de tendencia; S, estacional; C, ciclico
Horizonte de tiempo: S, corto plazo; |, mediano plazo; L, largo plazo

Tipo de modelo: TS, series de tiempo; C, causal

Estacionalidad: S, longitud de la estacionalidad

Variable: V, nimero de variables

negocios pp. 80 (Hanke & Wichern, 2010).

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas de los modelos de pronodsticos extraida del libro prondstico en los

Haciendo uso de la tabla 1, se determina que los modelos de prondsticos a utilizar son la regresion Lineal,

Regresion Multiple y la Regresion Multiple de Series de Tiempo.

A continuacioén se describe cada uno de los modelos antes mencionados:

Regresion Lineal Simple

y=a+bx
Donde:
ay b — Parametros a estimar por minimos cuadrados
x — variable independiente
¥y — variable dependiente a pronosticar
Regresion Lineal Multiple

Y=ay+a;x; +ax, ++a,x,
Donde:
ay, Ay, Ay, .., A, = Pardmetros a estimar por minimos cuadrados
X1, Xy, ... X, = variables independientes
y — variable dependiente a pronosticar
Regresion Multiple de Series de Tiempo

Yy=a+bx+e;
e, =ae_q;+ v
Donde:
ay b — Parametros a estimar por minimos cuadrados
x — variable independiente
e; = el error en el tiempo
a — parametro que mide la correlacién entre términos de error adyacentes
v, > error independiente normalmente distribuido con media 0 y varianza o
y — variable dependiente a pronosticar
Recopilar los datos necesarios para elaborar el prondstico.

Se recopilaran de la base de datos del hospital la demanda por distinta especialidad médica de los ultimos 60

meses.
Realizar el prondstico

Se llevara a cabo el desarrollo de los modelos de prondsticos a fin de encontrar los parametros correspondientes a
cada modelo mediante la ayuda de los Softwares Minitab y Microsoft Excel. Posteriormente una vez obtenidos los
parametros se ejecutara el prondstico para predecir la demanda de pacientes por especialidad médica para el

siguiente afio.
Validar e implementar los resultados

Se utilizara como criterio de seleccion la medicion del error del pronostico. El error en el pronodstico se refiere a
la diferencia aritmética entre los prondsticos generados y los datos reales, de forma que se puede evaluar la
exactitud. Se utilizaran tres métodos para la medicion del error en los pronosticos, los cuales se describen a

continuacion (Heizer & Render, 2009):
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Desviacion Absoluta Media (DAM): Medida del error global de prondstico para un modelo.
n

1
n
t=1

Donde:

A; —= Valor real

F; = Valor pronésticado

Error Cuadratico Medio (ECM): Promedio de los sesgos cuadrados entre el prondstico y los valores observados.
n

1
ECM = _Z(At - Ft)z

e
Donde:
A; = Valor real
F, = Valor pronésticado
Error Porcentual Absoluto Medio (EPAM): Promedio de las diferencias absolutas encontradas entre los valores
reales y los pronosticados, expresado como un porcentaje respecto a los valores reales.

1w (4, - F,
EPAM=EZ

A
t=1 t

x 100

Donde:

A; = Valor real

F; = Valor pronésticado

Finalmente el modelo de prondstico elegido sera aquel que presente el menor error, y se desarrollara para predecir la
demanda futura por cada especialidad. Cada especialidad contara con su propio modelo de pronostico y sera el que
mejor se ajuste, por lo que no se generalizard un modelo de prondstico para todas las especialidades.

Conclusiones
Aplicar la metodologia descrita por estos autores facilita bastante el trabajo de llevar a cabo los modelos de
prondsticos ya que van describiendo el proceso de una forma sencilla y clara, de forma que incluso una persona que
no esté especializada en el campo pueda realizar esta tarea. Ademas presenta informacion muy util al momento de
evaluar los modelos que se ajustan a la naturaleza del prondstico que se desea realizar ya que describe en forma
general cada tipo de modelo con sus respectivas caracteristicas y sugiere solo modelos que se ajusten al
comportamiento de los datos historicos, reduciendo bastante el nimero total de modelos con los cuales
experimentar. Se recomienda a cualquier interesado en desarrollar modelos de pronosticos, revisar la metodologia
descrita en este trabajo.
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Aplicacion de un evento KAIZEN utilizando las herramientas de
Manufactura Esbelta

Ing. Judith Jiménez Holguin MC!, Ing. Oscar Gustavo Gutiérrez Caro?,
Ing. José Garcia Séanchez’ e Ing. Gabriela del Carmen Ochoa Madrid*

Resumen—COVIDIEN es una empresa a nivel mundial, dedicada a la elaboracion de productos médicos respiratorios,
Tubos Endotraqueales y Canulas de Traqueotomia. El objetivo de este proyecto es mejorar el flujo en las lineas de
produccidén de traqueotomia, utilizando las herramientas de manufactura esbelta, ademas de mejorar los métricos de
eficiencia OPE, todo esto mediante un KAIZEN al éarea de produccién. El evento KAIZEN fue un éxito ya que se
analizé correctamente y se utilizaron las herramientas de Manufactura Esbelta adecuadas, cumpliendo las metas
establecidas por la empresa, asi como también el evento kaizen fue terminado en el tiempo programado.
Introduccion
El area de produccion de traqueotomia esta dividida en 2 partes, la linea con globo y la linea sin globo. El area de
traqueotomia, es un area que se expandié rapidamente cada vez con mas nuevos modelos que se agregaron con el
pasar de los afios, por lo que se fueron adicionando estaciones de trabajo por toda el area. Al instalarse un nuevo
equipo, no se coloca en el lugar asignado para respetar el flujo, se instala generalmente fuera del area para que no
interfiera al proceso de produccioén durante su validacion, una vez terminada su validacion se re-instala ahora si en su
lugar para respetar el flujo y se vuelve a validar nuevamente pero ahora con una validacién mds corta, esta segunda
re-instalacion del equipo no se estuvo llevando y poco a poco con el pasar del tiempo el flujo se fue rompiendo, por
donde antes era el flujo principal ahora eran los modelos de bajo volumen, y los nuevos modelos de alto volumen que
correspondian a las nuevas estaciones se encontraban sin flujo por toda el area, esto generé mucho esfuerzo del
personal para mantener controlado el flujo de material y evitar mezcla de material.
Las distancias entre estaciones eran demasiado grandes y esto causo inventarios para poderlos manejar en carros o
charolas, un balance de linea era muy dificil ya que las operaciones no estaban interconectadas, ademas compartian
equipos los diferentes modelos y se corrian simultaneamente, por lo que las esperas producian inventarios.
La capacidad de la linea estaba establecida por capacidad demostrada, esto quiere decir capacidad que en promedio la
linea obtuvo por un tiempo y se establecié como meta, por lo que el supervisor debia obtener esa produccion como
meta, nunca utilizaban la capacidad obtenida de un balance de linea ya que era muy complicado.
Para un supervisor o jefe de grupo era un gran reto mantener controlada el area, los problemas de calidad empezaron
a elevarse, la eficiencia a bajar y cada vez era mas necesario mas personal, esto incremento los costos comparado con
el estandar, por lo que era necesario intervenir y hacer los arreglos necesarios para evitar un problema grande.
A continuacion, en la Figura 1 se muestra la distribucion de la linea donde se aprecia el tamafio y su configuracion,
algunas estaciones no aparecen en esta figura ya que se encuentran en otras areas, las personas estan sentadas, dificil
combinar operaciones.

~

o

Figura 1 Distribucion de planta del area de Traqueotomia
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Definicion del Problema
El 4rea de Traqueotomia tiene problemas con eficiencia, calidad y costos de mano de obra, estos problemas estan
ubicados en el area de ensamble de traqueotomia y esta afectando en las finanzas de la compaiiia. Por lo que la gerencia
solicité un plan de accién inmediato para resolver este problema.
Objetivo General
Mejorar la eficiencia de la linea (OPE) del area de traqueotomia y reducir el costo de mano de obra en la elaboracion
de los productos.

Objetivos Especificos

Utilizando las herramientas de manufactura esbelta ayudara a analizar el proceso de produccion para detectar y reducir
los desperdicios. Los objetivos especificos son:

1. Reducir el inventario en proceso que se refleja como tiempo de entrega.

2. Incrementar la eficiencia de la linea (OPE), que viene de la férmula.

OPE = %Rendimiento * % Calidad * % Disponibilidad.

3. Incrementar la capacidad de produccién o capacidad de la linea.

4. Disminuir la distancia recorrida del producto por todo el proceso

5. Reducir el costo de la mano de obra (cantidad de gente necesaria).
A continuacion, en la tabla 1 mostramos los métricos donde aparece el estado actual y la meta de cada uno de ellos.

Tabla 1 Tabla de métricos

METRICO ACTUAL META
Tiempo de entrega (Lead time) 40.33 hrs. Reducir un 30%
Eficiencia del area (OPE) 73% Incrementarlo a 85%
Capacidad 174 piezas/hr. Incrementar 10%
Distancia recorrida del producto 525 ft Reducir un 50%
Costo de Mano de Obra 287,500 dodlares/afio Reducir un 15%
Justificacion

Es importante aplicar un Evento Kaizen a esta area, conforme pasa el tiempo la empresa estd teniendo pérdidas
monetarias, ya que se esta elaborando con gente de mas y estan fuera del costo estandar, esto quiere decir; que entre
mas se produzca es mas la pérdida, ademas los problemas de calidad se estan incrementando conforme mas variedad
de modelos se vayan agregando, cada vez se tiene mas rechazos y sorteos dentro del area y urge establecer una meta
de produccion real para poder medir correctamente el OPE, ademas es necesario optimizar la distribucion de la linea
ya que se tiene un exceso de transportes que genera inventarios.

Supuesto

Con la implementacion de un Evento Kaizen se puede minimizar todos los problemas principales que afectan a esta
linea. Es la manera mas rapida y efectiva para resolver el problema. Este es un proyecto esperado por la gerencia que
se realice satisfactoriamente apoyando el evento 100%, este apoyo es muy importante ya que muchos departamentos
estaran involucrados, como mantenimiento, microbiologia, sistemas, compras, planeacion, ingenieria, calidad,
produccion, EHS, validaciones y almacén, cada persona debe realizar su tarea a tiempo de acuerdo al plan de accion
establecido para cerrar el proyecto exitosamente. Manufactura Esbelta tiene las herramientas adecuadas para este tipo
de problemas de eficiencia, problemas de calidad y costos de Mano de Obra (M.O.).

Revision De Literatura
Evento Kaizen
Un evento kaizen se describe como un esfuerzo de mejora que se desarrolla en un periodo corto, no mas de 5 dias. El
objetivo es realizar varios cambios que impacten los métricos que esperamos mejorar en forma inmediata, en estos 5
dias se le otorga un especial soporte a los cambios por parte de los departamentos involucrados, es un evento que debe
estar bien organizado.
Los participantes comunes son operadores de linea, lider del proyecto, departamentos que afectaria el cambio o
necesite autorizaciones, tipicamente hablando de una empresa de transformacion son Ingenieria de procesos,
Mantenimiento, Calidad, Planeacion, Materiales, Ing. Industrial y Produccion, todos ellos manejados por un lider
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debidamente entrenado en eventos kaizen y mantener siempre informado al gerente del area afectada, ademas debe
tener como apoyo un experto en manufactura esbelta,
Las fases de un evento kaizen pueden variar de compafiia a compaiiia, ya que cada una maneja su propio sistema de
produccidn, en este caso se utilizo “DMAIC” una combinacion de manufactura esbelta y 6 sigma, se puede encontrar
mas informacion en el libro “Lean six sigma” de Michael George, la metodologia de resolucion de problemas en 6
sigma esta dividida en 5 fases que son las siguientes:
D Definir el problema y alcance
M Medir el problema, condicion actual
A Analizar, posibles causas
I (Improve) Hacer las mejoras
C Controlar o monitorear los resultados
Estas fases seguiremos para la realizacion del evento kaizen, las etapas D, M y A se realizan 3 o 4 semanas antes, y la
etapa I (Hacer las mejoras) no mas de 5 dias, ya que estos dias la linea estd detenida e inmediatamente después entra
la etapa C, monitorear los resultados.
Manufactura Esbelta
En el libro “lean Thinking” de James P. Womack menciona la manufactura esbelta tiene origen en los 5 principios de
pensamiento.
1. Define el valor desde el punto de vista del cliente.
2. Identifica tu corriente de valor.
3. Crea flujo.
4. Produzca el “jale’ del cliente.
5. Persiga la perfeccion.
Aunque no hay un plan de implementacion de manufactura esbelta o una “receta” que funcione por igual para todas
las empresas, es posible establecer ciertas guias generales que nos dan la flexibilidad que se ocupa para tomar en
cuenta las situaciones particulares de cada empresa, esto es entender bien 5 principios antes mencionados y buscar los
7 desperdicios de la Manufactura Esbelta, para esto se pueden seguir los siguientes pasos.
1. Realizar un VSM (flujo de cadena de valor) para encontrar las oportunidades.
Presentar el GAP analisis (Resumen de los hallazgos en el VSM).
Tormenta de ideas para eliminar o minimizar cada hallazgo.
Realizar un plan de accion.
Priorizar acciones por impacto, costo y dificultad.
6. Ejecutar, etapa de hacer las mejoras.
En el libro “Observar para crear valor” por Mike Rother puede encontrar a detalle como observar y realizar mapeos
de la cadena de valor (VSM).
Los principales objetivos de la Manufactura Esbelta es implantar una filosofia de Mejora Continua que le permita a
las compaiiias reducir sus costos, mejorar los procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la satisfaccion de los
clientes y mantener el margen de utilidad. Los 7 desperdicios de la Manufactura Esbelta son:
1. Sobreproduccion

kv

2. Inventarios

3. Rechazos

4. Sobre-procesamiento
5. Esperas

6. Transporte

7. Movimientos

La Manufactura Esbelta proporciona a las compafiias herramientas para sobrevivir en un mercado global que exige
calidad mas alta, entrega mas rapida a mas bajo precio y en la cantidad requerida. Principales Herramientas de la
Manufactura Esbelta son:

1. VSM (Mapeo de la Cadena de Valor)

2. Las 5S (Orden y limpieza)

3. Justin time (Produccion Justo a tiempo),

4. Sistema de Jalar

5. TPM (Mantenimiento Productivo Total)

6. SMED (Cambio rapido de modelo)

7. Kanban (Control de inventarios)

8. JIDOKA (Automatizacion con un toque humano)
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9. POKAYOKE (A prueba de error)
10. HEIJUNKA (Nivelacién de la produccion, volumen vs mezcla de modelos)
11. RABBITCHASE (Operador produce todo el producto)
12. Celda en U (Distribucion de estaciones en U)
13. Milk Run (Rutas optimas de abastecimiento)
14. Fabrica visual
Descripcion del Método
La metodologia a utilizar fue DMAIC como base del evento kaizen, dentro del evento kaizen se utilizaran las
herramientas de Manufactura Esbelta para resolver los problemas de la linea. Este método establece usar DMAIC para
la ejecucion del evento kaizen que se explicara a continuacion.
DEFINIR
El propésito de este evento kaizen es mejorar la eficiencia y reducir el costo de mano de obra en el area de ensamble
de traqueotomia, no aplica para sub-ensambles que se fabrican en otras areas. Para cumplir con el objetivo se dividio
en los siguientes métricos que deben cumplir su meta de mejora, la inversion no debe de pasar los $25,000 ddlares
que es el presupuesto para este proyecto. En la Tabla 2 se presentan los métricos y metas

Tabla 2 Tabla de métricos y metas

METRICO META
Tiempo de entrega (Lead time) Reducir un 30%
Eficiencia del area (OPE) 85%
Capacidad Incrementar 10%
Distancia recorrida del Reducir un 50%
producto
Costo de Mano de Obra Reducir 15%

MEDIR

Esta es la etapa de obtener las condiciones actuales (baseline) de los métricos a mejorar, es importante obtener estos
datos de fuentes confiables ya que de ahi se determina si hubo mejora o no al completar o cerrar las acciones.

Métricos condicion actual
A continuacion, se muestra como se midieron los diferentes métricos actuales para poder compararlos de la misma
forma al finalizar el evento kaizen y poder comprobar si se alcanzaron los objetivos.

VSM (Flujo de la cadena de valor) actual. El mapeo de flujo de valor inicial VSM se desarroll6 para identificar las
areas de oportunidad dentro del alcance del proyecto. La relacion del Valor Agregado entre Lead Time (Tiempo de
entrega) es de 2.4% Las fabricas escondidas que se encontraron fueron exceso de material, ausencia de fabrica visual,
transporte innecesario de material y esperas. El tiempo de entrega o lead time es el tiempo que tarda una pieza desde
que llega al piso de produccion hasta que sale del area de empaque como producto terminado, en la linea principal se
encontrd con un tiempo de entrega ( lead time ) de 40.33 horas de las cuales 39.4 horas no agregan al valor al producto,
osea 39.4 horas estuvo, esperando en racks, carros, charolas etc. y 0.95 horas estuvo el producto en transformacion o
agregando valor, esto indica que solo el 2.4% del tiempo agrega valor al producto y el 97.6% es desperdicio.
Diagrama Espagueti (Distancia recorrida). se realizé un diagrama espagueti para representar los transportes que
realiza el operador para la elaboracion de cada una de las familias de producto en el area. El producto principal viajo
por todas las estaciones un total de 525 ft. En la figura 2 se presenta el recorrido antes de la mejora.
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Figura 2 Diagrama Espagueti

OPE actual (Eficiencia total de la linea). El OPE actual de las tltimas 12 semanas su promedio fue de 73% que se
tomard como numero a mejorar, la intencion de las mejoras en el area de Traqueotomia es incrementar el OPE a un
85% por lo menos. Capacidad Actual de la linea y mano de obra. La capacidad de la linea como se habia
mencionado anteriormente, estaba dada por capacidad demostrada, esto quiere decir que la capacidad de la linea
establecida a produccion era el promedio de la produccion obtenida en los 12 ultimos meses que corresponde a 174
piezas/hora, estos niimeros fueron entregados por el departamento de Planeacion de la Produccion, que son quienes
programan y cargan los modelos a la linea. El area de traqueotomia consta de 38 personas directas asignadas al
proceso repartidas en dos turnos que corresponde a un monto de $287,500 délares/ afio de Mano de Obra.

ANALIZAR

Esta etapa corresponde a encontrar los problemas y su causa raiz que le estan pegando a los métricos establecidos,
para esto se realizaron varios analisis que se muestran a continuacion.

GAP Analisis. Se realizé un GAP Andlisis, que es el resultado del VSM en forma de presentacion, donde se le presenta
a todo el equipo kaizen los hallazgos u oportunidades de mejora encontrados estacion por estacion por todo el proceso
y por medio de tormenta de ideas se fueron resolviendo cada hallazgo asignando una persona responsable con su fecha
de promesa. Del GAP analisis se obtuvo un Plan de Accion con mas de 70 actividades, de las cuales se les asigno
prioridad para bajar este nimero y solo seleccionar las cuales realmente le pegan a los métricos establecidos.

MEJORAR
Es llevar a cabo todas las ideas, son los dias de implementacion de las acciones, se detiene produccion por 3 dias para
hacer los cambios. A continuacion, se muestran algunas ideas implementadas con éxito que ayudaron a alcanzar el
objetivo.
1. Los operadores recibieron entrenamiento en el balanceo de la nueva distribucion de planta de la linea, la carga de
trabajo, nueva meta de produccion y las piezas que se requieren por hora.
2.Se instald el pizarron de linealidad donde se monitorea la produccion hora por hora y en cualquier momento y
cualquier persona interesada pueda ver claramente si van logrando la meta del dia
3. Se balance0 la linea por celdas de manufactura con la cantidad correcta de operadores y su meta de produccion real
calculada, incrementando su salida de 174 a 210 piezas / hora, sin modificar ningin equipo. En la figura 3 se observa
la distribucion de planta propuesta

Figura 3. Distribucion de planta Propuesta
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4. Se instalaron IPK’s (kanban) entre las estaciones, para controlar el flujo de material y asi evitar exceso de material
entre estaciones, con esto, el tiempo de entrega (lead time) se redujo considerablemente.

5. Las 58 fueron respetadas y mejoradas, se aprovecho el evento kaizen para depurar, ordenar y limpiar el area.

6. TPM fue implementado en el area, debido a su éxito, rapidamente se extendio a las demas areas, esto contribuyd
un incremento de disponibilidad en los equipos dentro del OPE.

CONTROLAR
Una vez que las mejoras han sido implementadas se le da seguimiento a los métricos importantes que fueron afectados
intencionalmente para mejorarlos. A continuacion, se muestran los valores obtenidos de cada uno de los métricos
después del evento kaizen.
1. Produccioén alcanzo la meta.
2. OPE (Eficiencia total de la linea) el OPE, tuvo un incremento después del kaizen, esto debido principalmente al
darle seguimiento a la produccién usando los pizarrones de linealidad, incrementar un poco la disponibilidad de los
equipos, un flujo mas continuo sin esperas y estandarizar los criterios de aceptacion
3. Trabajo Estandar Las lineas fueron balanceadas y se le entregd a Gerencia y a Produccion una Hoja de Trabajo
Estandar de como acomodar la gente en los diferentes modelos en cada celda de manufactura. Se eliminaron de la
linea un total de 7 personas que representaban a la empresa una pérdida de $52,500 délares anuales
4. Tiempo de Entrega (lead time) El tiempo de entrega (Lead Time) esta dado por los inventarios dentro del area,
entre mas distancia entre los procesos es mas necesario utilizar carros y charolas para su transporte, al acortar las
distancias y establecer kanban entre estaciones, el tiempo de entrega se disminuye, entre menos inventario se tenga en
proceso el tiempo de entrega es mas corto. El monitoreo se agregd a la hoja de auditorias de 5S para asegurarse que
los kanban se respetaran.
5. Las 58 Las auditorias 58S se siguieron llevando, antes del evento kaizen ya estaban establecidas, pero con el
evento kaizen se mejoro la calificacion, ya que se tiene menos manejo de material y estaciones mas ordenadas,
ademas se agrego6 el respeto de los kanban a las auditorias de 5S. En la figura 4 se muestra la hoja con los resultados
de la auditoria 5’s

Figura 4 Resultados de la auditoria 5’s

RESULTADOS
El tiempo de entrega se redujo de 40.3 horas a 27 horas, una disminucion de 33%, la meta era reducir un 30%, por lo
que este métrico se cumplio.
La eficiencia de la linea OPE se increment6 de 73% a 85% cumpliendo la meta establecida.
La capacidad de la linea se increment6 de 174 a 210 piezas por hora, que representa un incremento del 20%, superando
la meta del 10%.
La distancia recorrida del producto se redujo de 525 ft a 76 ft, que representa una disminucion del 85%, superando la
meta de reducir un 50% la distancia recorrida del producto.
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El costo de la mano de obra (MO) se establecié como meta reducir un 15% su costo, el resultado fue una disminucion
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del 18%, que representa un ahorro a la empresa de $52,500 ddlares anuales.

En la tabla 3 de resultados, puede verse un resumen de las condiciones anteriores y su beneficio en cada uno de los

métricos.

Tabla 3. Resultados

Abril 2016

Tiempo de entrega (Lead time) 40.33 horas -30% (28.3 hrs) 27 hrs

Eficiencia del area (OPE) 73% 85% 85%

Capacidad 174 piezas/hora +10% 210 p/hr

(190 piezas/hr)

Distancia recorrida del producto 525 ft -50% (262 ft) 76 ft

Costo de Mano de Obra $287,500 -15% $235,000
doélares/afio ($244,300 dls/afio) dolares/afio

Conclusiones

Los resultados del evento kaizen fueron satisfactorios, ya que se cumplieron todos los métricos en el tiempo
establecido, otros beneficios fue que el TPM se extendio a otras areas ya que no existia en esta planta.

El evento kaizen es la manera mas rapida de hacer mejoras a un proceso, aunque la planeacion empieza 3 o 4 semanas
antes de la ejecucion. La planeacion es la etapa mas importante de un evento kaizen para cumplir principalmente con
las fechas.

El equipo con las personas correctas nos da una solucion exitosa a los problemas, y el apoyo de la Gerencia garantiza
que el personal este bien enfocado en las tareas del evento kaizen y mantener como primera prioridad sus tareas
asignadas mientras dura el evento kaizen.

Recomendaciones
Las herramientas de Manufactura Esbelta deben aplicarse de forma sencilla y el personal involucrado debe estar
informado que es Manufactura Esbelta y que cambios de mejora sufrird el proceso para estar todos dispuestos al
cambio de mentalidad para hacer las cosas de forma diferente.
Una vez terminado el evento kaizen apareceran otras mejoras que deben realizarse poco a poco, todo es parte del
mejoramiento continuo, los procesos cambian, entran nuevos modelos, las demandas cambian, nuevas ideas, por lo
que en un tiempo razonable sera necesario llevar a cabo otro evento kaizen a la linea cuando las mejoras individuales
no tengan la fuerza suficiente para mejorar el proceso.
Hubo herramientas que no se utilizaron, que para este evento kaizen en particular no mejorarian significativamente
los métricos establecidos, pero en un futuro las condiciones pueden cambiar y se pueden utilizar nuevas herramientas
de Manufactura Esbelta o 6 sigma.

Referencias
1. Observar para crear valor, Mike Rother y John Shook, 1999. Lean Enterprise Institute, Inc.
2. Lean Thinking, James P. Womack, Daniel T. Jones, 2003, Ediciones Gestion 2000
3. Lean Six Sigma, Michael George, 2002, Mc Graw Hill Companies Inc.
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Estudio exploratorio de las técnicas y herramientas empleadas

actualmente en la industria bajo el enfoque de la Administracion Total de
la Calidad

Ing. Maria Teresa Juarez Rodriguez', M.C Moisés Tapia Esquivias?,
M.C Alicia Luna Gonzalez® y M.C Manuel Dario Hernandez Ripalda*

Resumen— Actualmente se desconoce qué herramientas y técnicas de calidad, bajo el enfoque de la administracion total
de la calidad, se implementan en el corredor industrial laja-bajio, debido a la falta de algin estudio exploratorio que
permita conocerlas y cuantificarlas. En la presente investigacion se realiz6 un estudio sobre cuiles herramientas y
técnicas de calidad son implementadas y con qué frecuencia en empresas del sector industrial laja-bajio. El estudio
realizado muestra también las areas de calidad donde las empresas ponen mayor esfuerzo. Los resultados son de interés
para encargados del area de calidad en las empresas y en el sector académico, ya que da a conocer la aplicacién de las
técnicas y herramientas en la administracion total de la calidad en industrias con certificacién ISO.

Palabras clave—TQM, Herramientas y Técnicas de Calidad, ISO.
Introduccion

El concepto de Administracion total de la calidad (TQM, por sus siglas en ingles) es un desarrollo 16gico de
Control de Calidad Total (TQC), un concepto introducido por A.V. Feigenbaum en 1960. Segtiin Chairini (2012) los
principios de TQC fueron fuertemente desarrollados en Japon después del fin de la 2da Guerra mundial. TQM es una
filosofia que a través del tiempo se ha vuelto popular en las empresas ya que se apoya en varias herramientas y
técnicas de calidad, asi como de filosofias que han ayudado a las compaiiias a cumplir con sus objetivos. En la
estructura de la administracion total de la calidad se identifican dos partes importantes: la filosofica y las
herramientas y técnicas; que se utilizan para dirigir y controlar la aplicacion del sistema. El punto importante es que
en cada organizacion desde la mas alta administracion hasta los empleados puede usar algunas o todas estas técnicas
para mejorar su efectividad (Kanji y Asher, 1996).

Seglin Kanji y Asher, (1996) la definicion de los métodos que se utilizaran en la implementacién de TQM es uno
de los trabajos mas importantes de la alta gerencia y el grado de éxito obtenido dependera del conocimiento y
comprension de estos métodos. Los métodos TQM tienen poca probabilidad de no ser ttiles si no son usados
correctamente.

Cuando se ponen en practica los métodos de calidad adecuados pueden dar lugar a la mejora de la calidad
rapidamente. Es por ello que la eleccion de los métodos adecuados para el desarrollo del proceso de TQM es una de
las funciones vitales de la gestion, y el grado de éxito obtenido dependera de la habilidad gerencial. Sin embargo, el
proceso de administracion de la calidad total es complejo y el uso de algunos de estos métodos requiere cuidadosas
consideracion y un claro entendimiento (Kanji, 1996).

Lo que se logrd en el presente estudio fue una evaluacion que permiti6é determinar la aplicabilidad y frecuencia de
uso de las herramientas y técnicas de calidad asi como su relacion con la administracion total de la calidad, logrando
con ello tener una medida cuantitativa que permita definir el grado de uso de las técnicas - herramienta de TQM.
También se obtuvo un valor para la relacion de las areas filosoficas de calidad con mayor esfuerzo por parte de las
industrias. En el presente articulo se presentan los resultados de la evaluacion en el sector industrial Celaya-Santiago
de Querétaro (parte del area laja- bajio) en empresas que cuentan con certificacion ISO.

La revision de la literatura ha permitido detectar que existe una extensa clasificacion de las técnicas y
herramientas de calidad. De la misma forma, ha dejado a la vista como la filosofia TQM esta fuertemente
relacionada con los sistemas de aseguramiento de la calidad ISO 9000.
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Metodologia de la Investigacion

El método de investigacion estuvo fundamentado con principios de aplicacion de encuestas, diseflo de
cuestionarios, fundamentos de estadistica descriptiva y muestreo estadistico. Se apoyara con los enfoques
filosoficos y herramientas que forman parte de la administracion total de la calidad (TQM).

A continuacion se enlistan las etapas seguidas en la investigacion:
1. Revision de la literatura y conceptos tedricos relacionados con la administracion total de la calidad
Definicion de poblacion de estudio y tamaiio de muestra
Elaboracion de cuestionario
Aplicacion de encuesta
Validacion de cuestionario
Analisis y procesamiento de informacion.

AN ol

Revision de la literatura y conceptos teoricos relacionados con la administracion total de la calidad

Para el desarrollo de la investigacion se indagaron temas referentes al area de:
Antecedente de Calidad

Concepto y estructura de la Administracion Total de la Calidad (TQM)
Certificacion ISO 9000 y su relacion con TQM

Métodos de recoleccion de datos (encuesta) y disefio de cuestionarios
Medicién y niveles de medicion (escalas Likert)

Tamafio de muestras para poblaciones finitas

Definir poblacion de estudio y tamaiio de muestra

La poblacion de estudio fue localizada en el registro del INEGI en la seccion de Direccion Estadistico
Nacional de Unidades Econdomicas (INEGI, 2015). Encontrando un registro total de 87 empresas en el area
Celaya y Santiago de Querétaro, con mas de 250 personas laborando en ellas (garantizando que es una empresa
solida) y con actividad econémica manufacturera.

Una vez identificado el tamafio de la poblacion, se procedi6 a definir el tamafio de muestra con base a los
fundamentos de muestreo estadistico, asegurando que la muestra sea representativa de la poblacion.

Con un tamafio de poblacion N=87 empresas y un intervalo de confianza z« de 95%, una proporcion
esperada del 99%, y un error del 5%. La sustitucion en la formula 1 se utilizé para calcular el tamafo de
muestra n para un tamafio de poblacion finita:

Formula 1 (Cervantes, 2013) n = WZava
ormula crvantes, = 62(N—1)+Z§*p*q

Teniendo como resultado un tamafio de muestra de 13 empresas.

FElaboracion de cuestionario

La herramienta de recoleccion de datos que se utilizaron es un cuestionario, que dentro de las ventajas que tiene
es que constituye una forma concreta de la técnica de observacion, logrando que el investigador fije su atencion en
ciertos aspectos y se sujete a determinadas condiciones. (Tamayo, 2004).

Ademas, para obtener datos sobre la aplicacion y frecuencia de las herramientas y técnicas se utilizaron escalas
del tipo Likert. Estas escalas son pruebas de actitud, que evaluan las opiniones de un individuo acerca de un objeto,
persona o suceso; se usan cuando lo que interesa es conocer qué se opina acerca de una cosa en particular (Salkin,
1999).

El cuestionario disefiado para conocer las herramientas y técnicas de calidad, y su relacion con TQM tiene una
estructura que se puede ver en la tabla 1. Cada una de las cuatro secciones de la estructura del cuestionario tiene una
forma y propésito determinado que permitié obtener los datos deseados para el analisis.
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Seccion Descripcion Proposito
Introduccion Breve descripcion del estudio Dar a conocer la finalidad e importancia del

Breve descripcion de la finalidad
del estudio

Descripcion de la importancia de la
participacion en el estudio

estudio
Introducir al encuestado a la estructura del
cuestionario

Datos generales

Preguntas abiertas

de la empresa

Permitir conocer datos generales de la empresa
como nombre, certificacion, afios de
certificacion, giro, nimeros de empleado, afios de
operacion y producto que ofrece

Obtener una clasificacion al analizar los datos
Nombre de la persona asignada a contestar
cuestionario y puesto ( persona encuestada)

Preguntas sobre

aplicacion de escala likert

Preguntas de opcion multiples y

Permitir observar el grado de conocimiento,
relacion e implementacion previa de TQM en la

Abril 2016

TQM

compatfiia

Filosofia,
técnicas y

TQM

herramientas de

escala tipo likert

Items con opciones de respuesta en

Dividida en 5 partes de la filosofia

Conocer el area filosofica en la que existe mayor
enfoque en la compaiiia
Evaluar la frecuencia de uso de las herramientas
Evaluar la frecuencia de uso de las técnicas

Tabla 1. Seccion, descripcién y propésito de la estructura del cuestionario (elaboracién propia).

Aplicar encuesta

Una encuesta recolecta informacion acerca de una poblacion definida. Tipicamente la informacion se recolecta
por la aplicacion de cuestionarios a una muestra representativa de la poblacion de interés. Para hacer esto de manera
consistente se usa un solo cuestionario (Bethlehem, 2009). El cuestionario se envio por el medio que la compaiiia
indicé (correo, fax, correo electronico, visita), se pactd una fecha de entrega de la misma, con el fin de permitir que

el estudio sea finalizara en tiempo y forma.

En la tabla 2 se presenta la lista de empresas miembros de la muestra e informacion general de las mismas

recabada por la

aplicacion de la encuesta.

Empresa Actividad Certificacion Afios de Ubicacion
certificacion
1 Fabricacion de ISO/TS 16949 8 afos Querétaro
productos de plastico de
uso industrial sin
reforzamiento
2 Fabricacion de SQF (SAFETY 2 afios Querétaro
empaques para productos QUALITY FOOD)
alimenticios
3 Fabricacion de equipo ISO 9000:2008/ISO- 14 afios Celaya
de refrigeracion industrial 13485/1SO-17025:2006
y comercial
4 Fabricacion de Proceso de certificacion 6 afios Querétaro
lamparas ornamentales en ISO 9000 e ISO 14000 anteriormente
Normas mexicanas para
luminaria NOM
5 Fabricacion de ISO 9000 e ISO 14001 Se Querétaro
autopartes desconoce
6 Fabricacion de partes ISO/TS 16949:2009 3 afios Querétaro
de sistemas de frenos para
vehiculos automotrices
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Empresa Actividad Certificacion Afios de Ubicacion
certificacion
7 Fabricacion de I1SO9001:2008 ¢ 6 aflos Querétaro
componentes electronicos 1SO14001:2004
8 Fabricacion de equipo ISO-TS16949, 10 afios Querétaro
eléctrico y electronico y ISO/IEC-17025, ISO
sus partes para vehiculos 14001, ISO18001
automotores
9 Fabricacion de flechas ISO/TS 16949:2009, Se Celaya
de velocidad constantes ISO 14001:2004, OHSAS desconoce
para vehiculos 18001:2007
automotrices
10 Fabricante de electro ISO/TS 16949:2009 3 afios Querétaro
revestimiento para aplicable al ramo
automo6vil, camion y automotriz
autobus
11 Fundicion de aluminio ISO/TS 16949 ¢ ISO 10 afios Celaya
y mecanizado. Estampado 14000
y pintura.
12 Fabricante de ISO 9001/2008 Se Celaya
carburadores, pistones, desconoce
segmentos de piston y
valvulas
13 Fabricante de cables de ISO/TS16949 e ISO 12 y 13 afios Querétaro
control y elevadores de 14001:2004
ventana.

Tabla 3. Empresas miembros de la muestra (continuacion).

Validacion de cuestionario

Una vez que se aplico la encuesta, la validacion del cuestionario permitié asegurar su capacidad para recolectar
la informacion necesaria. Se realiz6 a través de una tinica aplicacion de la encuesta, esto debido a lo complejo de que
las empresas otorguen en tiempo necesario para este tipo de estudios. Para definir la fiabilidad del cuestionario, con
los datos de la misma aplicacion, se hizo una evaluacion con el indice de Cronbach.

El método de consistencia interna basado en el alfa de Cronbach permite estimar la fiabilidad de un instrumento
de medida a través de un conjunto de items que se espera que midan la misma caracteristica. La tabla 3 muestra los
valores de alfa y el nimero de items para cada enfoque.

Enfoque No. de items o de Cronbach
Aplicacion de TQM 4 0.88
Enfoque al cliente 6 0.73
Liderazgo 8 0.74
Participacion del personal 8 0.80
Enfoque basado en procesos 3 0.62
Enfoque de sistema para la gestion 6 0.81
Enfoque de mejora continua 4 0.76
Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones 4 0.75
Relaciones mutuamente beneficiosas con el

proveedor > 0.78

Tabla 4. Valores alfa de Cronbach para los enfoques de TQM (elaboracion propia).

Para casos de investigacion basica un alfa de Cronbach entre 0.7 a 0.8 es apreciado como satisfactorio (Bland y
Altman, 1997).
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Andalisis y procesamiento de informacion.

El analisis de la informacion se realizo con la aplicacion de estadistica descriptiva, en especial graficas de
pastel y porcentajes, de tal forma que se obtuvo informacidn referente a la aplicacion de TQM en la industria. Las
graficas de barras permitieron ver lo relativo a la frecuencia de las técnicas y herramientas en cada seccion dentro de
seis enfoques filos6ficos de TQM y uno general (Enfoque al cliente, enfoque basado en procesos, enfoque de sistema
para la gestion, enfoque de mejora continua, enfoque basado en hechos para la toma de decisiones y relaciones
mutuamente beneficiosas con el proveedor).

Otro de los analisis fue realizado para determinar las areas filosoficas de TQM y de los principios de ISO
9000:2005 donde las empresas ponen sus mayores esfuerzos actualmente. Los resultados de este analisis se presentan
en la figura 1, donde una ponderacion de 8 es el maximo esfuerzo. Se puede apreciar que las empresas ponen sus
mayores esfuerzos por la satisfaccion al cliente, la mejora continua y el enfoque basado en hechos para la toma de
decisiones. Tienen puntos que mejorar en las areas de liderazgo y participacion de todos.

Principios de gestion ISO 9001:2005 Principios del enfoque filoséfico
El cliente es el
. rey
Enfoque basado Eng’%%ue alcliente  pejaciones 8-0
en hechos para la \ mutuamente
toma de / beneficiosas con . T
decisi 4 ) d Medicion de la Participacion de
ecisiones .4. e proye.e 01" Calidad todos
Enfoque de ,&“'A‘ Participacion del
mejora continua ‘v"w’, personal
Enfoque de 4%// .
. Sistema
sistema para la Liderazgo . . A
gestion Mejora continua corporativo

Enfoque basado alineado
en procesos

@ Principios de gestion e Principios del enfoque filosofico
ISO 9001:2005

Figura 1. Valores de los enfoque en el principio de gestion 9001:2005 y del enfoque filos6fico de TQM
(elaboracién propia).

Después de realizar un analisis de las graficas de pastel sobre los resultados de las encuestas obtenidas se llego a
las siguientes conclusiones:

e  Soloun 23% de las compaiiias encuestadas conocen totalmente la filosofia TQM, el 38% de ellas la conoce
casi en su totalidad, el 31% la conoce medianamente, y solo el 8% desconoce la filosofia.

e Enel 85% de las empresas encuestadas implementan el sistema de Administracion Total de la Calidad a
nivel organizacional y solo el 15% de las empresas no implementan el sistema.

e De las 85% empresas que contestaron que si implementan el sistema de administracion total de la calidad;
trabajan en su totalidad con TQM un 18%, un 55% casi lo trabaja en su totalidad, el 27% lo trabaja
medianamente.

e Del 85 % de la empresas que contestaron que si implementaban la filosofia TQM el 38% de ellas tienen mas
de 5 afnos implementandola, el 31% de 4 a 5 afios, el 8% de 2 a 3 afios y el 23% restante menos un afio de
implementacion.

e Del 100% de las compaiiias entrevistadas el 7% asegura conocer en su totalidad los métodos y herramientas
de TQM, el 54% afirma conocer los métodos y herramientas casi en su totalidad, el 31% contesto que las
conoce medianamente y el 8% afirmo desconocer las herramientas.

En las graficas de barras que describen los resultados de las herramientas que se utilizan en cada enfoque y su
frecuencia. De manera general se puede apreciar que las herramientas de mayor uso en el enfoque de TQM son:
analisis de capacidad de proceso, muestreo, analisis de la medicion, graficas de control estadistico de proceso y
estadistica descriptiva. Por su parte, las de menor uso son: analisis de la regresion, disefio de experimento, prueba de
hipdtesis y analisis de series de tiempo en todos los enfoques. Cabe destacar que se habla de menor frecuencia de
uso, pero todas las herramientas son utilizadas.
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En la parte de otras herramientas y técnicas de calidad en el enfoque de TQM (recordar que estas no tiene un uso
especifico en la literatura analizada) se encontrd, una vez que se procesé la informacion, que se usa con mayor
frecuencia: las graficas, diagrama de Pareto, plan de control, analisis de modo y efecto de falla (AMEF), hoja de
revision, diagrama de flujo, lluvia de ideas, poka yoke, costos de calidad, diagrama causa y efecto, histograma y
metodologia de resolucion de problemas. Por su parte las de menor frecuencia de uso son: andlisis de campo de
fuerza, graficas programada del proceso de decision, diagrama de flechas, diagrama de afinidad, diagrama
sistematico, diagrama de relaciones, diagrama matricial, método de analisis de matriz de datos y analisis de propdsito
departamental.

Comentarios Finales

Se pudo determinar que una alta cantidad de las empresas implementan la Administracion Total de la Calidad y
que cada empresa aplica las herramientas con diferente frecuencia. Las herramientas basicas de calidad siguen siendo
de las mas utilizadas y conocidas, por su parte las siete nuevas herramientas de calidad no tienen un alto uso en la
practica actual. La informacion obtenida sera una referencia util para realizar planes de estudio y de trabajo en
instituciones de educacion y en empresas que buscan una certificacion ISO, respectivamente.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA TARJETA DE
DESARROLLO PARA MICROCONTROLADORES ATMEL

M.C. José Armando Lara Gonzalez!, M.C. Fabio Abel Aguirre Cerillo?, M.C. Mauro Berber Palafox?,
Santos Uriel Garcia Hurtado* y José Roberto Doroteo Puertos®

Resumen— Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los estudiantes, técnicos y especialistas en el area
de la Ingenieria Electronica que se dedican al desarrollo de prototipos electronicos basados en Microcontroladores, es el
hecho de que existe un niimero limitado de tarjetas comerciales de evaluacién de Microcontroladores. Ademas las tarjetas
existentes carecen de informacion y soporte técnico. Por esta razén el objetivo del presente trabajo fue proveer una
tarjeta electréonica para evaluacion de microcontroladores ATMEL, que permite la rapida programacion de
microcontroladores para crear prototipos electronicos, de bajo costo y de calidad. La tarjeta disefiada, cubre las
necesidades mencionadas, ya que se ha obtenido una tarjeta de bajo costo, versatil y facil de utilizar. Dicha tarjeta tiene
un moédulo integrado de comunicacién serial, que permite hacer comunicacion entre ella y la computadora personal, para
el manejo de diversos programas de ingenieria como es el caso de MATLAB.

Palabras clave— Microcontroladores, Atmel, Tarjeta de evaluacion, Prototipos.

Introduccion

En el presente articulo se explica la forma en que se llevo a cabo el disefio y construccion de una tarjeta de
evaluacion de Microcontroladores Atmel para el desarrollo de proyectos electronicos basados en
microcontroladores. Se pretende llenar un hueco existente en la fabricacion de plataformas de desarrollo de
aplicaciones con microcontroladores, ya que muchas veces no se cuenta con las herramientas necesarias para el
desarrollo de prototipos.

A medida que las sociedades han evolucionado, se ha buscado siempre el confort de los seres humanos y eso ha
traido como consecuencia la implementacion de sistemas automaticos, sistemas de control remoto, sistemas
automatas que realicen muchas de las tareas que son repetitivas y que no exigen mucho de la capacidad de las

personas®.

La mayoria de estos sistemas de control y de automatizacion, son basados en microcontroladores, por esa razoén
resulta de gran importancia contar con herramientas versatiles, de bajo costo y de facil acceso para la evaluacion de
los microcontroladores®.

Si bien es cierto que existen algunas tarjetas de evaluacion en el mercado, estas tarjetas son costosas, dificiles de
conseguir, dificiles de manejar, existe poca informacion para su utilizacion y tienen poco soporte técnico que le
permita al usuario trabajar de una manera mas eficiente. Por esta razon se dio la motivacion para trabajar en el
presente proyecto, y proveer a los estudiantes, ingenieros y disefiadores que hacen uso de microcontroladores, de
una herramienta accesible que les permita desarrollar prototipos en un menor tiempo y de manera mas eficiente.

"'El M.C. José Armando Lara Gonzalez es Profesor de Ingenieria Electronica en el Instituto Tecnoldgico de Lazaro Cardenas,
Michoacan. alara_gonzalez@hotmail.com
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Descripcion del Método
La tarjeta de desarrollo para microcontroladores Atmel que se presenta en este articulo, esta basado en el
diagrama de bloques que se muestra en la Figura 1. Este sistema consta de cinco etapas a saber: modulo del
microcontrolador, moédulo del oscilador, modulo I/0, moédulo de alimentacion externa, programador via USB,
programador SPI. A continuacién se explicaran cada uno de los médulos que forman la tarjeta de desarrollo para

microcontroladores.
T
e e o
4
o= e

Figura 1. Diagrama de bloques de la tarjeta de desarrollo.

MODULO DEL MICROCONTROLADOR

En este moédulo se coloco el microcontrolador ATMEGA2560 encapsulado TQFP100 con sus respectivos voltajes
en la cual se realizaron todas las conexiones de los modulos con los que cuenta la tarjeta. Este modulo es la
estructura medular de la tarjeta.

MODULO DE ALIMENTACION EXTERNA

Se utilizaron circuitos basicos para la regulacion de voltaje, ya que el consumo no es mayor a 100mA. El regulador
seleccionado MC78MO05 con entrada tipica de 6 a 15 VDC y salida de 5 VDC / 500 mA, en la Figura 2 se muestra a
detalle el disefio de la fuente de alimentacion. La alimentacion es por medio de un Jack con conexion a fuente
externa, cuenta con un diodo rectificador 1N4007 que servira de proteccion ante posible polarizacion inversa'.

Figura 2. Circuito regulador a 5V.

En este modulo también se implement6 una salida externa de 3.3V/150mA con el regulador MIC5305-3.3BML, ya
que es necesario para algunos dispositivos externos como los sensores, antenas RF, antenas WIFI, acelerometros,
giroscopios, pirometros, etc. En la Figura 3 se muestra a detalle el disefio?.

MIC5205-3.3YM5

IN QUT wc,”

GND
a o
EN BP |—

Figura 3. Circuito regulador a 3.3V.

MODULO DEL OSCILADOR

El Microcontrolador cuenta con distintas fuentes de reloj: low power crystal oscillator, full swing crystal oscillator,
low frequency crystal oscillator, internal 128khz rc oscillator, calibrated internal rc oscillator, external clock, para este
modulo se utiliza el Low Power Crystal Oscillator ya que en este se encuentra conectada la fuente de reloj.
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En la Figura 4 se muestra como estd conectado el oscilador externo al microcontrolador, se le pueden colocar
cristales de diferentes valores dependiendo de la frecuencia que se desee trabajar el microcontrolador es capaz de
trabajar a 16 MHz que es su frecuencia maxima.

Figura 4. Conexioén del Oscilador externo al Microcontrolador

En nuestro caso utilizamos un cristal de 16 MHz para que trabaje a su maxima frecuencia, los capacitores deben
ser ceramicos segun la hoja de datos del Microcontrolador puede ser de 15pF, 22pF o 27pF.

MODULO I/O

En este modulo se colocaron los puertos digitales de Entrada/Salida del ATMEGA2560 de una forma organizada
separados por puertos conectados en pin header doble, también se colocd una conexion directa del médulo de
alimentacion externa para en caso de alimentarse por este medio con una fuente mayor a 5V. Todos los puertos del
microcontrolador tienen la funcién de leer o escribir cuando se utilizan como puertos digitales de Entrada/Salida,
cada pin puede proporcionar o recibir un maximo de 40 mA?.

MODULO DE PROGRAMACION USB

Este modulo es el responsable de programar el microcontrolador ATMEGA2560 la aplicacion del usuario en la
memoria flash. También se encarga de leer y borrar el programa que se haya guardado en el microcontrolador, este
programador puede programar microcontroladores algunas familias de ATMEL que tenga las terminales de SPI que
son MISO, MOSI y SCK, entonces lo primero que hay que hacer es identificar dichas terminales en el
microcontrolador que se va a programar. Note que el microcontrolador tiene una tira de 6 pines identificadas como:
RST (RESET), MOSI, MISO, SCK, GND y 5V. Debera unir el pin de RESET del programador con el RESET del
microcontrolador, MOSI con MOSI, etc. como se muestra en la Figura 5, pin con pin y entre la linea de RESET y
Vcce del microcontrolador debera colocar una resistencia de 10 KOhms®.

Figura 5. Conexion de programador y MCU

Por otro lado en la Figura 6 se muestra a detalle el disefio del circuito utilizando un ATMEGAS8A-AU ya que este
microcontrolador tiene la caracteristica de contener un médulo USB 2.0 Full-speed por lo que nos es posible bajar el
codigo por un simple cable sin necesidad de usar algin convertidor de niveles de voltaje. Este programador tiene la
capacidad de programar otras familias de microcontroladores AVR, por lo que es indispensable tener un selector
para indicar si programaremos el microcontrolador que tiene la tarjeta u otro externo, por lo que se colocd un
jumper. Al estar el jumper puesto se programara el microcontrolador de la tarjeta, si se retira se indica que se
programara un microcontrolador externo®.

Figura 6. Diagrama esquematico del programador SPI
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MODULO DE COMUNICACION SERIAL

Este modulo permite al microcontrolador de la tarjeta conectarse por el puerto serie de la computadora a través de
USB. Esto permite al usuario incorporar la tarjeta a su entorno con una interfaz capaz de visualizar, enviar y recibir
datos por medio del puerto serie o software que incorporan a su entorno comunicacion serial. Esta comunicacion
entre la computadora personal y la tarjeta de evaluacion, se logra debido a un circuito integrado FT232R que se
encarga de convertir de USB a RS232 a niveles TTL, comprendido en 0 y 5 volts. En la Figura 7 se puede observar
el diagrama de la comunicacion entre la computadora y el microcontrolador?.

Figura 7. Diagrama de la comunicacion entre la computadora y el MCU

De igual manera en la Figura 8 se muestra a detalle el disefio del circuito utilizando para realizar la comunicacion
del microcontrolador y una computadora.

Figura 8. Diagrama esquematico de comunicacion.

DIAGRAMA FINAL DE LA TARJETA DE DESARROLLO PARA EL MICROCONTROLADOR
ATMEGA2560

En general, esta tarjeta puede ser utilizada en infinidades de aplicaciones ya que ademas de tener gran cantidad de
pines /O colocados en pin headers alrededor de la tarjeta, el microcontrolador cuenta con una variedad de recursos
que van desde comunicaciones, timers, interrupciones y ADC, entre otros. Cabe mencionar que se puede tener
comunicacion PC-MCU (computadora personal-microcontrolador) para aplicaciones donde se necesite mandar o
recibir informacion a la PC.

Se cuenta con 3 leds indicadores de nivel de estado en 3 pines diferentes. Esto hace posible visualizar la entrada o
salida que se encuentra en un pin. En ocasiones hay aplicaciones en las cuales se ocupa monitorear una entrada
digital en un pin, por lo que se implementd un push button con resistencia de PULL-DOWN. En la Figura 9 se
muestran los diagramas para la comunicacion serial y los recursos de la tarjeta.

PHG—:!—H—_I_
D11
PGO R16 el
D10

P‘J]—R&!—BI”—_L
D7

Figura 9. Circuitos de comunicacion serial y recursos de la tarjeta de desarrollo.
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Finalmente en la Figura 10 se muestra el diagrama completo de la tarjeta de desarrollo, en este diagrama se puede
observar la interconexion de cada uno de los mddulos de la tarjeta.
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Figura 10. Diagrama completo de la tarjeta de desarrollo para el microcontrolador ATMEGA2560

Comentarios Finales
El disefio final de la tarjeta desarrollo se implement6 a base de componentes con presentacion de montaje
superficial como lo son las resistencias, capacitores, LEDs, microcontroladores, chip FTDI y diodos, entre otros
componentes. Lo anteriormente mencionado, con fin de ahorrar espacios y estética. Se implementé un conector
hembra del tipo mini USB para la entrada del programador. En la Figura 11 se muestra el circuito impreso de la
tarjeta de desarrollo. Los modulos I/0O del microcontrolador estan dispersados por los bordes de la tarjeta conectados
a pin headers dobles. El tamafio final de la tarjeta fue de 90.32mm x 59.69mm

Figura 11. Circuito impreso de la tarjeta de desarrollo disefiado en EAGLE CADSOFT
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Conclusiones

Se puede concluir que la tarjeta para evaluacion de microcontroladores ATMEL es un dispositivo de gran
utilidad para estudiantes de diversas areas de la ciencia y la tecnologia, asi como para ingenieros disefiadores de
proyectos electronicos que solucionan problemas en la banca, comercio e industria. Actualmente estd siendo
utilizada para el control del flujo vehicular en la ciudad de Lazaro Cardena, Mich. Ademas ha servido de plataforma
de lanzamiento para alumnos que estudian la carrera de Ingenieria Electronica en el Instituto Tecnologico de Lazaro
Cardenas.

De igual manera se puede concluir que se ha obtenido una tarjeta electronica para evaluar microcontroladores
ATMEL, de bajo costo, versatil y facil de utilizar. Dicha tarjeta tiene un modulo integrado de comunicacion serial,
que permite hacer comunicacion entre ella y la computadora personal, para el manejo de diversos programas de
ingenieria como es el caso de MATLAB. La tarjeta permite ademas la evaluacion de los microcontroladores dentro
de la misma tarjeta al contar con diodos emisores de luz y botones.
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Cinética de degradacion de color y compuestos bioactivos
nanoemulsionados en empaques inteligentes a base de gelatina

Ing. Arely Leén Lopez', Dr. Gabriel Aguirre Alvarez2, Dra Norma Giiemes Vera’y Dr. Rafael German Campos
Montiel*
Instituto de Ciencias Agropecuarias, Universidad Autonoma del estado de Hidalgo, Av. Rancho Universitario s/n
Km. 1. Tulancingo, Hidalgo, 43600, México

Resumen—En este trabajo se evalué la capacidad antioxidante presente en los empaques a base de gelatina los cuales de
adicionaron con compuestos bioactivos nanoelulsionados por 0, 2 y 4 semanas de almacenamiento; el contenido de fenoles
totales vario entre 0.1320.02 y 34.14+0.03 mgEAA/mg para los empaques recién elaborados, conservandose hasta el 100%
de este valor; en el caso de los flavonoides vario de 8.15+0.3 a 28.03+0.4 mgEQ/mg y se conservé hasta un 61% y el
contenido de betalainas vario de 0.007+£0.001 a 0.014+0.001 mg/mg y se conservo hasta un 88%. El color se conservé hasta
en un 85% después de las 4 semanas a las que se sometieron las peliculas con diferentes concentraciones de gelatina:
nanoemulsion (1:1, 1:0.75, 1:0.50, 1: 0.25 y 1:0). La incorporacién de compuestos bioactivos nanoemulsionados a la matriz
polimérica otorga una mayor proteccion a los mismos conservandolos durante varias semanas.

Palabras clave— Empaques, nanoemulsiones, compuestos bioactivos, color.

Introduccion

Los avances tecnoldgicos en empaques inteligentes se han desarrollado exitosamente. Este nuevo concepto
innovador consiste en conservar los alimentos, de tal forma que, el empaque y el producto interactiien para mantener
la calidad del producto asi como para incrementar el tiempo de vida y sean totalmente amigables con el ambiente ya
que como son de origen natural son degradados facilmente; dentro de estos empaques activos podemos encontrar los
recubrimientos y peliculas comestibles. Las peliculas comestibles contribuyen a mantener la calidad del producto,
mejoran las propiedades sensoriales, aumentan su seguridad e incrementan la vida 1til de productos (Beverlya, Janes
et al. 2008); la importancia de las peliculas comestibles recae en la capacidad de actuar como un conjunto para
mejorar la calidad del alimento en general extender el tiempo de vida de anaquel y mejorar la eficiencia econémica
de los materiales de empacamiento. Las peliculas comestibles se forman a partir de biopolimeros como la gelatina
que es una proteina extraida del colageno de los animales, derivado de la piel de cerdo y de huesos y picles de
bovino; tiene diferentes propiedades, es el tinico hidrocoloide que es una proteina y que se funde de forma reversible
por debajo de la temperatura corporal; un plastificante que son sustancias no volatiles de bajo peso molecular que se
adiciona a un material polimérico para modificar algunas propiedades fisicas y mecanicas (Stevens 1993, Anal and
Singh 2007); y algin otro aditivo como agentes antioxidantes, compuestos fendlicos, aceites esenciales que se
pueden encontrar de manera natural en algunos frutos como el xoconostle al cual se le atribuyen propiedades
medicinales por la cantidad de compuestos bioactivos presentes en su estructura que van desde acidos fenélicos hasta
las betalainas (Scheinvar and Manzanero 2009); y aceites esenciales como el obtenido de la cascara de naranja el
cual tiene una marcada estabilidad antioxidante que se atribuye a la presencia de a-tocoferol y d-limoneno; pero esta
actividad antioxidante no s6lo puede atribuirse exclusivamente a a-tocoferol sino a una actividad sinergista de todos
los compuestos antioxidantes como las flavonas que tiene este aceite (Waters, Kesterson et al. 1976). Los
compuestos bioactivos son de facil degradacion por lo que se ven beneficiados en procesos de encapsulamiento
como las nanoemulsiones que son sistemas transparentes o translucidos con un tamafio de particula que va de 20 a
200 nm, son termodindmicamente estables ya que a largo plazo no presentan floculacion o coalescencia, no pueden
formarse de forma espontanea; por lo tanto es necesario la aplicacion de energia mecanica para su formacion como el
ultrasonido (Tadros, Izquierdo et al. 2004); por los que al incorporarlos a una matriz polimérica como la red de
gelatina  estos logran dar al empaque una funcionalidad convirtiéndolo en un empaque inteligente.
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Descripcion del Método

Obtencion de extracto de xoconostle.

Se tomaron 4 piezas del fruto de xoconostle en un buen estado de madurez fisioldégico adecuado, los frutos
fueron procesados en una licuadora industrial (Waring HGBSS, Torrington, Connecticutt, EUA) durante 3
minutos; se le adicion6 el complejo enzimatico Rohapect B1L en una relacion de 100 uL por cada 200 gr de
extracto obtenido se dejo en maceracion en vaso de precipitado protegidos de la luz, durante 3 horas a 20 °C.
Pasado este tiempo, la muestra se colocdé en un bafio de hielo con la finalidad de detener la actividad
enzimatica. Posteriormente la muestra fue filtrada utilizando papel Whatman No. 2. El permeado fue
almacenado en refrigeracion a 4°C hasta su utilizacion por un tiempo no mayor a 6 dias para evitar procesos
de fermentacion (Pérez-Alonso, Campos-Montiel et al. 2015)

Elaboracion de nanoemulsiones.

La nanoemulsion fue del tipo agua en aceite W/O; para su elaboracion se utilizaron 70% de aceite de
naranja CEDROSA Central de Drogas S.A. de C.V. lote nimero 1T1460214; 20 % del extracto de xoconostle;
y como agente tensoactivo lecitina de soya en estado liquido REASOL Reactivos Analiticos-Colorantes-
Indicadores lote 9800, se sometieron a ultrasonido en un Ultrasonido Sonics Vibra-cell con sonda de 6 mm
de diametro durante 20 intervalos de 59 segundos de sonicacion con periodos de descanso de 10 segundos
usando 80% de amplitud con una frecuencia de 20 kHz (Salvador 2015).

Elaboracion empaques inteligentes.

Una vez obtenida la nanoemulsion (extracto de xoconostle/aceite de naranja/lecitina de soya liquida), la
elaboracion de la pelicula comestibles se inicid con pesar en una balanza analitica (Lab-Tech modelo
ADAM) 0.76 g de gelatina W225 la cual se hidraté en 10.9 ml de agua fria y se someti6 a un bafio Scorpion
Scientific con temperatura controlada de 60°C; por otro lado 0.76 g de lecitina en polvo se hidrataron en un
volumen de 9 ml de agua y se sometieron a calentamiento por 3 minutos a 70 °C esto para permitir una
hidratacion total y evitindose grumos que podrian afectar la estructura de la pelicula; ya hidratada la lecitina
se agregaron a ésta 3.9 g de Glicerol (MEYER Lote 130510106) y esta mezcla lecitina/glicerol se adicionara a
la gelatina hidratada y fundida y se someti6 a agitacion en Ultraturax IKA T25 digital a 3200 rpm durante 3
minutos; posteriormente se fue adicionando la nanoemulsiéon en proporciones diferentes de gelatina:
nanoemulsion (1:1, 1:0.5, 1:0.25, 1:0.10) gota a gota, manteniéndola en agitacion en Ultraturrax IKA T25
digital a 3200 rpm por 10 minutos hasta que se incorpore en su totalidad la nanoemulsion, se retirara del
Ultraturrax y se vacid en un placa Petri de poliestireno de 100x15 mm limpia colocéndola en la Estufa Felisa
a una temperatura de 25 °C durante 24 horas; una vez seca la pelicula se retir6 de la placa con ayuda de
guantes de latex para evitar la trasferencia de residuos que puedan afectar las caracteristicas de la pelicula
final, almacenadas a temperatura ambiente (Aguirre-Alvarez, Pimentel-Gonzalez et al. 2011).

Extraccion de compuestos bioactivos en peliculas comestibles.

La pelicula comestible fue sometida a un proceso de extraccion con solventes de acuerdo a lo reportado por
Morales-Luna (2012) con algunas modificaciones. 2 mL de la muestra se colocaron en un vaso de precipitado
de 100 mL y se adicionaron 10 mL de una soluciéon de etanol-agua (50:50), se dejo en bafio ultrasoénico por
20 min, y transcurrido el tiempo se centrifugd a 11000 rpm por un tiempo de 15 min a 4°C. Al sobrenadante
obtenido del paso anterior se le adicion6 un volumen de 20 mL de acetona-agua (70:30) y se someti6 a las
mismas condiciones de centrifugacion que el paso anterior. Una vez obtenidos los dos extractos se mezclaron
y agitaron por 5 min y se centrifugaron bajo las mismas condiciones descritas anteriormente. La muestra se
conservod en refrigeracion y oscuridad hasta su andlisis.

Determinacion de fenoles totales.

Se llevé a cabo mediante el método de Folin-Ciocalteu (Singleton, Orthofer et al. 1999). Se tomara 0,5mL
de la muestra (pelicula con nanoemulsion) en tubos de ensaye cubiertos con papel aluminio, se mezclaron con
2,5mL de reactivo diluido (1:10) de Folin-Ciocalteu 0,2N (Sigma-Aldrich México, Edo. De México, México)
se dejaron reposar durante Smn. Posteriormente se agreg6 2mL de solucion de carbonato de sodio 7,5% hasta
lograr una mezcla homogénea. Se dejaron reposar durante 2 horas y después se tomaron las absorbancias de la
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mezcla en un espectrofotdmetro, a una longitud de onda de 760nm. Los resultados obtenidos, fueron
expresados en miligramos equivalentes de acido galico por cada gramo de muestra (mg EAG/g de extracto).

Determinacion de flavonoides totales.

Se realizé mediante el método de Dowd, adaptado por Arvouet-Grand et al., (1994). Se utilizé una solucion
de tricloruro de aluminio (AICls) (Fermont, Productos Quimicos Monterrey, Monterrey, México) al 2% en
metanol. Posteriormente se colocaron 2mL de la muestra (pelicula comestible con nanoemulsion), se agregd
2mL de solucion metanodlica de AICIs, se dejé reposar durante 20min en la obscuridad, posteriormente se
tomaron lecturas a una longitud de onda de 415nm en un espectrofotometro. Los resultados fueron
expresados en mg equivalentes de Quercetina (mg/EQ)/g de muestra.

Determinacion de betalainas totales

Este método se realizd por el método de Nilson descrito por Castellanos y Yahia (2008), que describe que
las Betaxantinas se absorben a una longitud de onda de 483nm y las Betacianinas a 535nm. El célculo de la
relacion determina la concentracion de las betalainas totales. Se tomé 1mL de la muestra una vez obtenidos
los compuestos bioactivos y se mezclaron en 20 mL de alcohol metilico al 20 %. Posteriormente se tomaron
las lecturas de absorbancia en el espectrofotdmetro a una longitud de onda de 483nm y 538nm, se utilizaron
como blanco alcohol metilico al 80%. Los resultados se expresaron en términos de concentracion de
betalainas totales por gramo de muestra.

BC(mg/g) = [A(DF)(MW)Vd/EIWd]

Donde:
A =535 nmA (para betacianinas)
A =483 nmA (para betaxantinas)
DF= Factor de dilucion
Vd= volumen de la muestra seca en solucién
Wd= peso de la muestra seca
MW= peso molecular 550 g/mol (para betacianinas)
MW= peso molecular 308 g/mol (para betaxantinas)
&= 60 000 L/(mol cm) (par betacianinas)
€=48 000 L/(mol cm) (par betaxantinas)
Betalainas totales= betacianinas + betaxantinas

Determinacion de color en peliculas

Esta determinacion se realiz6 mediante un colorimetro por reflexion “Hunter Lab”, el cual se basé en el
empleo de funciones trigonométricas. Una rueda de color dividida en 360 °; con rojo purpura situado en el
extremo derecho en el angulo 0°); el amarillo en 90 °; el verde — azul en 180 ° y el azul en 270 °, el Hunter
Lab, indicé el cambio de coloraciéon en el fruto en 3 direcciones; L*, a* y b*, las cuales marcan los cambios
de brillantez. L* mide la oscuridad a luminosidad, a* representa el rojo si es positivo y el verde si es negativo;
b* corresponde al amarillo si es positivo y al azul en caso de ser negativo (AOAC, 2000).

Reseria de resultados

L*
Tratamiento
Tiempo 0 2 4
1:1 44.67*% 46.67°® 46.88B

1:0.75 45.06** 48.81°A 455238

1:0.50 45694 46.67°® 46.85B

1:0.25 45264 46438 454234

1:0.10 46.40%A 46.76° 46.09°4

1:0 49.66°4  48.04%4 47.75%
Cuadro 1. Valores de la coordenada *L de la
pelicula de gelatina con nanoemulsiones tipo
W/O durante 4 semanas. *Comparacion
estadistica de columnas por prueba Tukey P<
0.05.  Comparacion estadistica de fila por
prueba Tukey P< 0.05.
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Tiempo 0 2 4
Tratamiento a* b* a* b* a* b*
1 123 16,149 | -5 15.51°A| -1.50%  17.82
FOTS  re1vd 15219 | -166* 1625 | -1.26"  17.21C
B0S0 - po3an 13728 | L119%B 73190 | L111B 14,804
1025 _j400h 914 | _116%B 7234 | -1.034  11.60°C
FOI0 _pa70n 816" | -115B  6.48%A | 0.73C  g.520®
10 0.88%  0.71% | -033C 168 | -0.40® 4,62
Cuadro 2. Valores de las coordenadas a* y b* de la pelicula de gelatina con nanoemulsiones tipo W/O en
funcion del tiempo. *Comparacion estadistica de columnas por prueba Tukey P< 0.05. “Comparacion
estadistica de fila por prueba Tukey P< 0.05.
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Figura 1. Contenido total de antioxidantes a) muestra el contenido total de
fenoles; b) muestra el contenido total de fenoles; ¢) contenido total de
betalainas en los empaques durante 4 semanas.

Resumen de resultados

La incorporacion de compuestos bioactivos a los empaques a base de gelatina proporciona una proteccion
extra de los mismos como se puede notar en los fenoles (Figura 1a) los cuales se logran mantener dentro de la
matriz hasta en un 66.80% en la pelicula a la cual se le agregd la mayor concentracion de nanoemulsion a las
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4 semanas de almacenamiento a temperatura ambiente ya que los valores van de 42.32+ 0.02 hasta los
27.601+ 0.04 mgEAA/mg, notandose que las peliculas a las cuales se les adiciond una cantidad menor de
nanoemulsion lograron mantener dentro de la estructura hasta el 100% de los compuestos nanoemulsionados
como en el caso de la pelicula 1:0.10 los valores van de 10.38+0.04 hasta 17.39+0.03 siendo mayor el
contenido de fenoles después de las 4 semanas de almacenamiento lo que pudo deberse a que la nanoemulsion
pudo verse afectada y asi liberar algunos de los compuestos bioactivos a la red filmogénica, el mismo
comportamiento se presenta en la pelicula la que contiene 1:0.25 presenta una concentracion de 20.86+0.05
mg EAA/mg en la semana 0 llegando a una concentracion de 25.28+0.07 mg EAA/mg en la semana 2 y
alcanzando una concentracion de 22.76+0.02 mg EAA/mg siendo mayor la concentracion después de las 4
semanas que al inicio del experimento.

En el caso de los flavonoides (Figura 1b) se logran mantener dentro de la matriz polimérica hasta en un 71
.77% a la semana 2 en la concentracion 1:0.10 ya que los valores van de 8.15+0.03 mg EQ/mg, siendo esta
pelicula la que mantuvo un mayor porcentaje de flavonoides dentro de la matriz también en la semana 4 del
experimento logrando mantener hasta en un 61.47% presentando 5.01 mg EQ/mg, la pelicula que present6 un
elevado porcentaje de flavonoides fue la de la concentracion 1:1 que pasé de 28.03+0.10 hasta 19.03+0.08
mg EQ/mg a la semana 2 lo cual representa un 66.70% respecto de la semana 0, llegando a valores de
16.41+0.02 mg EQ/mg lo cual representa un 58.54 % del total de los flavonoides a la semana 4 del
experimento; mientras que una de las concentraciones que presentan una mayor disminucion del porcentaje
que se mantuvo dentro de la pelicula fue la 1:0.50 ya que de la semana O en la cual se obtuvo un valor de
20.49+0.04 hasta 9.79+0.05 mg EQ/mg a la semana 2 lo que representa un 47.80% del total, y a las 4 semanas
se obtuvo un valor de 9.30+0.02 mg EQ/mg representando este valor un 45.38% del total de flavonoides.

Otro de los antioxidantes evaluados durante las 4 semanas del experimento fueron las betalainas (Figura
Ic), notandose la presencia de estos compuestos después del tiempo al que fueron sometidos los empaques y
entre mayor es la concentracion de nanoemulsion el contenido de betalainas aumenta, en la pelicula 1:1 se
tuvo un total de betalainas a la semana 0 de 0.01448+0.0001 mg Betalainas/mg a un valor de 0.01402-+0.0002
mg Betalainas/mg logrando mantener un 96.82% del total de betalainas en la pelicula y a la semana 4 se
mantuvo un 88.74% con 0.01285+0.001 mg Betalainas/mg a diferencia de la concentracion menor agregada
de nanoemulsion (1:0.10) la cual presenta un valor a la semana 0 de 0.00799+0.001 mg Betalainas/mg y a la
semana 2 se mantuvo un 98.12% con valores que van hasta 0.00784+0.001 mg Betalainas/mg y a la ultima
semana de experimento se mantuvo un 63.82% con 0.00510+0.002 mg Betalainas/mg.

En cuanto al color los valores obtenidos para luminosidad (Cuadro 1) tomando en cuenta que L* va de 0
(negro) a 100 (blanco) en la semana 0 no presentan diferencias significativas (p< 0.05) entre las peliculas a las
cuales se les adiciond la nanoemulsion pero si todas ellas son diferentes a la pelicula control; a la semana 2
del experimento las peliculas si mostraron diferencias significativas entre los tratamientos 1:1,
1:0.50,1:0.25,1:0.10 con el tratamiento 1:0.75; y de nuevo todas las peliculas con nanoemulsion fueron
diferentes estadisticamente a la pelicula control; para la semana 4 los tratamiento 1:0.25 y 1:0.75 no presentan
diferencia estadisticamente a la pelicula control; los tratamientos 1:1 y 1:0.50 son iguales entre si y todos los
tratamientos son diferentes estadisticamente al tratamiento 1:0.10. Los tratamientos 1:0.10 y el control no
presentaron diferencias significativas respecto del tiempo mientras que los otros tratamientos mostraron una
diferencia al paso de las semanas de experimento; estas diferencias por tratamiento y por semana pueden
deberse a que la nanoemulsion incorporada a la pelicula pudo sufrir una separacion de fase.

Las coordenadas a* que va de tono rojo (+) a verde (-) como se muestra en el cuadro 2 los tratamientos a
los que se les agregd la nanoemulsion presentan diferencias significativas (p< 0.05) respecto de la pelicula
control en las semanas a las cuales se realizo el experimento, siendo la semana 4 en la cual se mostré una
diferencia entre todos los tratamientos; mientras que en los tratamientos 1:0.25 y 1:0.10 muestran diferencias
entre cada semana a las cuales se midi6 la coordenada a*. Para la coordenada b* que va de tono amarillo (+)
a azul (-) en la semana 2 y 4 todos los tratamientos fueron diferentes entres si, en la semana 0 los tratamientos
1:0.25 y 1:0.10 no presentaron diferencias significativas entre ellos y fueron diferentes a los demas
tratamientos; mientras que los tratamientos 1:0.75, 1:0.50, 1:0.25 y 1:0 mostraron diferencias significativas
por semana de medicion, y a los tratamientos a los que se agregd nanoemulsion presentaron tonos amarillos;
por lo que el color del aceite esencial afecta directamente el color de la pelicula final (Tongnuanchan,
Benjakul et al. 2013).
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Conclusiones

Las peliculas a base de gelatina al ser incorporadas con nanoemulsiones elaboradas a base de aceite de
naranja y extracto de xoconostle son considerados como empaques inteligentes, ya que al lograr encapsular en
la red filmogénica la nanoemulsion otorga al mismo una capacidad antioxidante que permanece después de 4
semanas.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar con este trabajo de investigacion podrian investigacion podrian
evaluar las caracteristicas mecanicas del empaque para poder caracterizarlo de manera completa y poder
usarlo en algun alimento especifico de acuerdo a sus caracteristicas.
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INVESTIGAR LAS MEDIDAS ANTROPOMETRICAS
QUE REQUIEREN LAS EMPRESAS DE MADERA DE LA
CIUDAD DE SANTIAGO PAPASQUIARO

M. en P. José Guadalupe Levario Torres!, Dr. Ricardo Gabino Betancourt Sanchez?,
Ing. Luz Marcela Reyes Sanchez® y M. T. L. Juan Antonio Villanueva Flores*

Resumen

Observando la situacion actual que se tiene en las empresas madereras de Santiago Papasquiaro en
cuanto a ergonomia, se ha visto que no existe ningun dato registrado de medidas antropométricas y
tampoco se considera la ergonomia un tema fundamental para ser aplicado en las empresas, ya que, se sus
administradores carecen de informacion y su utilidad.

Este proyecto se enfocd en conocer cuales son las principales empresas de Santiago Papasquiaro Dgo.,
de esta forma se identifico cual empresa seria la apropiada para la investigacion, y dio como resultado la
empresa Silvilndustria General Emiliano Zapata “SEZARIC” esta empresa cuenta con todas las
caracteristicas, la maquinaria adecuada y el niumero de trabajadores.

El proyecto abordo el tema de medidas antropométricas precisamente por la carencia de ellas y
porque en esta region es la industria mas desempefiada, por lo cual, se prevé cambiar la opinion respecto a
la antropometria y que las empresas ademas de conocer las diferente medias antropométricas también
conozcan que es lo que pueden mejorar en toda la empresa al momento de aplicarla en sus estaciones de
trabajo, asi como, su importancia al ser aplicada.

Introducciéon

Con este trabajo se determinaron las medidas antropométricas que requieren las empresas de madera
de la ciudad de Santiago Papasquiaro, asi como lo que requiere para realizar los trabajos en el area de
produccion, para esto consiste en saber lo que es la antropometria, la importancia de la misma asi como
los factores que influyen en las dimensiones del cuerpo.

El presente trabajo, aborda lo siguiente:

Primeramente “antropometria y medidas antropométricas” consiste en saber lo que es la
antropometria, la importancia de la misma asi como los factores que influyen en las dimensiones del
cuerpo.

Posteriormente, “Empresas de Santiago Papasquiaro” se enfoco en conocer cuales son las principales
empresas de Santiago Papasquiaro Dgo. De esta forma se identific6 cual empresa seria la apropiada para
la investigacion, y dio como resultado Silvilndustria General Emiliano Zapata “SEZARIC” esta empresa
cuenta con todas las caracteristicas, la maquinaria adecuada y el nimero de trabajadores.

Se menciona la situacion actual del trajo y la seguridad para el empleado al igual que se da a conocer
cuales son las principales medidas antropométricas para hombres y mujeres en las diferentes posiciones.

Se formularon cuestionarios para el personal operativo y para los encargados de las areas. Se realizd
un formato para cuando se tengan que hacer las mediciones al personal y de esta forma facilitale el
trabajo al disefiador. Fue importante presentar cuales son los instrumentos antropométricos necesarios
para cada una de las medidas.

Se identificaron las “medidas requeridas por las empresas” aqui se describe cudles son las principales
medidas antropométricas requeridas por las empresas, el por qué es necesario conocerlas y los beneficios
que les otorgan a ellas y directamente a sus empleados.

! José Guadalupe Levario Torres M. en P. es Profesor del Instituto Tecnoldgico Superior de Santiago
Papasquiaro, Durango México. joselevariot@gmail.com (autor corresponsal)
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Descripcion del Método
En esta primera parte del trabajo se visitaron las siguientes empresas de la ciudad de Santiago
Papasquiaro, también se analizaron las dreas de produccion mismas que se describen brevemente

oSILVINDUSTRIA GENERAL EMILIANO | eRENE GALINDO CASINO
ZAPATA AR. De I.C. SEZARIC

«INDUSTRIA FORESTAL EL YAQUI S.A DE | e¢ASERRADERO, TABLERO Y MOLDURAS
C.V. SILVINDUSTRA GENERAL EMILIANO

ZAPATA A.R.DEI C.

¢ APROVECHAMIENTOS SILVICOLAS DEL | e¢MADERAS Y DIMENCIONES CHAVIL. C.

NOROESTE S.A DE C.V P.P.DER.L.
¢JESUS BRAVO LEAL ¢ PORFIRIO CORRAL CHIDEZ
eFORESTAL INDUSTRIAL VITOMEX S.A | e¢PROFORSA S.DER.L.DEC.V.
DE R.L DE C.V.
¢ JESUS TORRES CORTEZ ¢GRUPO EMPRESARIAL BOSQUE S. DE R.
LDEC.V.
¢GRUPO INDUSTRIAL MEJORADO S.DE | e¢MADERASY CAJAS SANTIAGO.
R.LDE C.V.
eMADERAS Y TARIMAS ALBAS S.P.RDE | eFORESTAL INOHEGA.
R.L

A continuaciéon se muestran las areas mas comunes que se presentaron en las empresas que se
analizaron la primera de ellas fue:

El area de Recepcion de Materia Prima (El trozo llega al patio de troceria, con corteza y en largo de
3.20mts 4mts y 4.25mts y se ordena por diametros.

Descortezado: (Aqui los trozos son descortezados manualmente para que quede libre de corteza y
facilitar el proceso de aserrado

Patio de traceria: en esta area se recibe la madera en rollo con un diametro variables de 13" hasta 15”
la cual se entonga dependiendo de la calidad y para que valla ser requerido.

Area verde: aqui se convierten los trozos en chapa, desde la dimensién y el desenrollado de la troza, el
guillotinado de chapa y la clasificacion de la misma.

Area de Aserrado: en esta fase son llevadas las trozas. Al proceso de cortado o el aserrado lo tnico
que hace es dividir en trozos la madera segun el uso que se le vaya a dar después.

Calderas: se encarga de suministrar energia calorifica a diferentes partes y areas de la empresa:
secadoras, prensas, pilas de coccidn e inclusive otra empresa, para logar esto se requiere de una constante
alimentacion de combustible que regularmente son sobrantes de material de madera.

Area de secadoras: esta 4rea tiene el objetivo de deshidratar toda la chapa, tratando de obtener un
material con 8 a 12% de humedad, en esta empresa se tiene la experiencia que con este rango de humedad
la chapa tiene mayor durabilidad, ya que, al manipularla no se muestra quebradiza ni docil.

Area de engomadoras: el objetivo en esta area es darle forma al Triplay (Tablero contrachapado),
dependiendo de los calibres del producto es la cantidad chapa que se usa, aqui se unen chapas centros con
interiores y vistas con hilos de madera en forma perpendicular hasta obtener el producto especificado.

Area de prensas: esta destinada a unir las chapas por medio de presién y calor, con el objetivo de
obtener un tablero uniforme y con una buena calidad de fraguado. Area de producto terminado: aqui se le
da el acabado al tablero contrachapado, primeramente se dimensiona (eliminando las cuatro orillas por
medio de sierras dobles), después se resana defectos de chapa para darle el acabado final de pulido.
Posteriormente se clasifica y se empaquetan los tableros dependiendo de su calidad.

Area de mantenimiento: esta se encarga de mantener y cuidar los equipos y maquinas para el correcto
funcionamiento. En las empresas tiene presentes los dos tipos de mantenimiento; preventivo, controlado
con programas disefiados en la empresa y el correctivo aplicado en el momento que se requiere. Esta area
no es muy grande baria de acuerdo al nimero de maquinaria con la que cuentan y en algunas fabricas los
encargados son los mismos trabajadores que las operan.
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A continuacién se muestran algunos equipos de produccion que son comunes en las areas de produccion de las
empresas madereras de Santiago Papasquiaro Dgo, primeramente esta es una maquina pulidora que involucra que
los trabajadores utilicen la posicion brazos por encima de los hombros para realizar el trabajo, en esta imagen se
describen algunas de las 52 medidas antropométricas detectadas en las areas de produccion.

Figura 1. Maquina pulidora

A continuacion se muestra la descripcion de las medidas necesarias para trabajar en la maquina pulidora asi
como los codigos de estas (ver cuadro No. 1).

Cédigo Descripcion de la medida
fl Altura del Asiento a la altura de la cabeza
gl Distancia del Respaldo a la mano
jl Medida del asiento a las corvas

11 Altura del pie a la rodilla
k1 Altura de la silla
ol Medida de la cadera
2b Largo del pie
ANC | Ancho de la cabeza: de la parte superior de una oreja a la otra
CCF | Circunferencia de la cabeza: alrededor de la frente
Cuadro No.1. Medidas bdsicas para trabajar en la maquina pulidora

En la figura No.2 se muestran las medidas bdsicas que se requieren para trabajar en una maquina cortadora de
las empresas de madera de la ciudad de Santiago Papasquiaro en la posicion de Pie Normal.

Cabe mencionar que la mayoria de los trabajos en la industria de la madera son en posicion de pie en la mayoria
de las empresas que se realizo la investigacion como se puede observar también en el cuadro No.2.

Cédigo Descripcién de la medida

sl Altura de los pies a la cabeza

vl Medida del abdomen al maximo alcance de las
manos

rl Altura del suelo a la espalda baja

z1 Medida del vientre a las manos
Grueso alrededor del estdbmago: tomado a la

GS )
altura del ombligo

Figura 2. Maquina Cortadora Cuadro No.2. Maquina Cortadora
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Para este trabajo se generd una carta antropométrica que concentra las diferentes medidas antropométricas de las
personas del area de produccion de las empresas de madera de la ciudad de Santiago Papasquiaro Dgo. que
comprende medidas en posicion de pie, sentado y otras dimensiones (medidas de la mano, del pie y de la cabeza)

Estas medidas se concentran en una carta antropométrica misma que sirve de base para recabar informacion de
ellas y estdn acompanadas de diversos dibujos para poder apreciar cuales son las medidas de cada posicion, también
viene otra informacion necesario para controlar los documentos de esta carta como lo es (El nombre de la empresa el
No. De revision, Fecha de medicion, Porcentaje de grasa, Edad, fecha de nacimiento, Estatura de pie, estatura
sentado, el nombre de la persona y el peso) estos datos se encuentran en las figuras No. 3 y 4 y le ayudaran al
ergbnomo a poder trabajar en cualquiera de los disefios ergondémicos en cualquiera de los tres principios
antropométricos (principio de los extremos, de los promedios y de intervalo ajustable).

Figura 3. Carta Antropomeétrica con medidas (Posiciones Sentado y de Pie 1)

Como beneficio de esta investigacion se observa que al conocer algunas medidas, como, cabeza, pies y manos,
les ayuda no tanto en mejorar su estacion de trabajo, sino para la adquisicion del equipo de seguridad de cada uno de
sus trabajadores. De esa forma, se podra proporcionar el equipo que mejor se adapte a las necesidades del trabajador,
como se aprecia en la figura No.4.

También se detectaron las siguientes posiciones de trabajo de pie: con los brazos en extension frontal, con los
brazos por encima de los hombros, normal, de pie: inclinado con los brazos extendidos al frente, de pie: inclinado
brazos extendidos al frente, de pie: muy inclinado con los brazos al frente.

Figura 4. Carta Antropométrica con medidas (Posiciones de Pie y Otras Dimensiones II)
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Comentarios Finales

Resumen de resultados

Como beneficio que se observa que al conocer algunas medidas, como, cabeza, pies y manos, les ayuda no tanto
en mejorar su estacion de trabajo, sino para la adquisicion del equipo de seguridad de cada uno de sus trabajadores.
De esa forma, se podra proporcionar el equipo que mejor se adapte a las necesidades del trabajador.

La mayoria de las la personas que trabajan como obreros en las principales empresas de Santiago Papasquiaro
desconocen por completo que es la antropometria y por consecuencia la relacion que tiene con las estaciones de
trabajo los equipos y herramientas que se utilizan para desempefiar sus funciones.

En la presente investigacion observamos y sefialamos la importancia de las medidas antropométricas en las
estaciones de trabajo, el correcto disefio de las estaciones de trabajo con la aplicacion de la ergonomia ha traido
infinidad de mejoramiento en el desempefio de las actividades, ha aumentado la produccién, en rendimiento del
trabajador lo més importante ha aumentado la salud de las personas al estar mas seguros y comodos en sus areas.

A continuacion se muestran los resultados de una encuesta que se les aplico a los trabajadores a una muestra de
200 empleados de 1000 aproximadamente que laboran en las empresas de madera y se observa como los obreros
mencionan las posiciones de trabajo en las que sienten mas molestias a la hora de realizar su trabajo para esto ver la
grafica No.l que se muestra a continuacion.

Grafica 1. Posiciones que presentan mayores molestias

Se obtuvieron resultados de las principales molestias que sufren en el cuerpo los trabajadores debido a la tarea
que realizan siendo la mas alta el dolor en la cintura, cabe mencionar que en las areas con las que cuentan las
empresas se observaron una gran cantidad de deficiencias en el disefio de sus puestos de trabajo, esto precisamente
originado por no conocer las medidas antropométricas que se requieren para que trabajador pueda llevar a cabo su
trabajo en forma eficiente. Para poder apreciar con mayor exactitud los resultados ver la grafica No.2.

Grafica 2. Molestias de las personas
Conclusiones
Las principales medidas que las fabricas les interesa conocer son las que van ligadas al equipo de seguridad,
como son los guantes, zapatos, y cascos. De esta forma conocerian que tipo de equipo y sus medidas tienen que
comprar para cuando se necesiten y no tener rezagados en el almacén cosas que no se utilicen.
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Por otra parte también les interesa conocer las medidas antropométricas para la fabricacién de estaciones de
trabajo. Tomando en cuenta que medidas de seguridad se necesitan en cada puesto y qué tipo de personas pueden
ocuparlo. En ocasiones no todas las personas pueden operar en esa area por motivos de alcanzar un control o que no
quepa un pie en un pedal, activar un boton, alcanzar a ver un display, una luz de emergencia entre otros tantos usos
que se le pueden dar desde el punto de vista de la ergonomia todo esto en funcion de las capacidades fisicas del
trabajador de produccion de las empresas de madera de la ciudad de Santiago Papasquiaro.

Recomendaciones

El trabajo deja las bases para poder llevar a cabo la toma de las medidas antropométricas en cada una de las
empresas, ya que se cuentan con los formatos necesarios para recabarlas, asi como las medidas que realmente
necesita cada empresa en las areas de produccion de la ciudad de Santiago Papasquiaro.

Cabe mencionar que este proyecto de investigacion es generador de otros relacionados con la ergonomia, ya que
el tener identificadas cada una de las medidas que se necesitan, dan pauta a otros trabajos como el antes mencionado
y este a su vez puede generar otros como el disefio de los puestos de trabajo en las empresas de acuerdo a estas
mismas medidas.

Este proyecto también contribuye a otros tipo de estudios que se pueden relacionar con otras areas de la Ing.
Industrial como lo son el estudio de tiempos y movimientos (a detalle), esto se puede desarrollar en un a siguiente
etapa (Therblig, sistemas de tiempos predeterminados) con el fin de desarrollar una plataforma que permita obtener
y procesar informacion en forma rapida en busca de mejorar el trabajo a nivel operativo.
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La nifiez sonorense y la fortuna de la educacion inclusiva: una
experiencia de campo

Dr. Abel Leyva Castellanos!, M.C. Esther Edelmira Vasquez Garcia?

Resumen—Este trabajo responde a un ejercicio de investigacion con referencias empiricas en las comunidades étnicas y
cuyo trabajo se centré en conocer las posibilidades que tiene la nifiez de identificar la importancia de la igualdad de género,
la eliminacién de la violencia de género desde los propios contextos en situaciones socio-geograficas diferenciales y cuya
expresion cultural responde a la directa opinién de los nifios y nifias de las escuelas de primaria intervenidas. La relacion
cultural de la escuela y la comunidad presentan un contexto donde es posible pensar aiin que la escuela sigue siendo una de
las instituciones con mayor proclividad a influir en una formacién mas igualitaria a colocar escenarios libres de violencia
al asumir un rol educador, no solamente instruccional.

Palabras clave—Vulnerabilidad, interculturalidad, desigualdad, violencia de género, entorno escolar.

Introduccion

En un pais como el nuestro, el mexicano, con una poblacién de 121 millones 783 mil 280 mexicanos, reveld la
secretaria general del Consejo Nacional de Poblacion (Conapo), Patricia Chemor, en visperas del Dia Mundial de la
Poblacion que se conmemord el 11 de julio de 2015, y en Sonora con una poblacion de mas de 2 millones 700 mil
habitantes, las etnias siguen siendo minoria y siguen desarrollindose en condiciones de alta vulnerabilidad,
desigualdad y con ejercicios de exclusion.

Ahi construimos nuestro trabajo de campo en el marco de los derechos humanos de la nifiez Seri, Yaquis, Pimas y
Mayos para conocer los modelos de género que imperan dentro de la funcionalidad estructural de las escuelas con
asentamiento en las comunidades étnicas tratando de identificar desde la perspectiva de género los indicadores de
igualdad, las condiciones de posibilidad para alcanzarlas y los riesgos culturales de la oficialidad educativa para
explicar el detonante concepto de inclusion. La pregunta que nos hicimos como equipo de trabajo fue ;Cuales son los
rasgos de los roles de género para conformar una matriz interpretativa de las estructuras escolares para la erradicacion
de la violencia de género desde la ordenacion de los territorios Yaqui, Seri, Pimas y Mayos?

Descripcion del Método

Los roles de género pasan por la aprobacion social de una cultura que intenta atrapar al conjunto de personas que
conforman una comunidad sin considerarlos como espacios planeados entre medios y fines, sencillamente, en la
autoafirmacion individual teje el orden social re-funcionalizando la simbolizacién que distingue a una etnia y a otra,
pero que también las une en aquellos imposibles de descentrarse de estereotipos que oprimen la obtencion de
beneficios.

La escuela como principio liberador y paraddjicamente coercitiva coloca normas y define relaciones sociales, las
correlaciona con los derechos y obligaciones que determinan el eje funcional de las personas que debe formar segin
el formato publico de la “sociedad” a la que se debe. Sin embargo, tal y como dice Bauman (2005:40), la identidad
“se revela como algo que hay que inventar en lugar de descubrir; como el blanco de un esfuerzo, un “objetivo” como
algo que hay que construir desde cero o elegir de ofertas de alternativas y luego luchar por ellas para protegerlas
después con una lucha mas encarnizada” entre los modelos monoculturales de los planes de estudio, en ellos, se
juega un proceso de contextualizacion necesaria donde las ataduras sociales tejen la configuracion de los roles de
género caracterizando los elementos vinculantes colocandolos como factores estabilizadores de una sociedad que
intenta revelarse, sin lograrlo. Pero lo que hemos encontrado en la presente investigacion orientada a nifios y nifias de
sexto grado de primaria que tienen aspiraciones a disminuir la brecha entre mujeres y hombres sujetados/as a contextos
precisos, dependientes, ultra-locales que se percibe como influyentes de las condiciones iniciales siendo su devenir
impredecible.

La flexibilizacion al interior de una cultura puede producir seres errantes, precariedad local, fugas de referentes,
vagabundos societales, sin embargo, el escenario es alentador entre la nifiez de las escuelas intervenidas donde
recuperan conceptos de vida asociadas a la pauta de las jefaturas de familia, a la estructura escolar y a la red familiar,
a la etnia, al contexto a la comunidad y a la defensa perceptiva de los derechos de los nifios y nifias a una vida libre de
violencia.

' Dr. Abel Leyva Castellanos, Profesor-Investigador de la Universidad Auténoma de Sinaloa. aleyvacastellanos@uas.edu.mx
2 Mtra. Esther Edelmira Vasquez es Profesora de la Normal Superior de Hermosillo Sonora vasquezestherlS@gmail.com
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El proposito fue consolidar instrumentos pedagodgicos que generen equidad de género en la nifiez de los pueblos
originarios de las comunidades intervenidas partiendo de las condiciones de posibilidad de la reconstruccion
organizacional basada en la influencia de la nifiez en la familia hegemonica en las distintas etnias. Las comunidades
Yaquis, Seris, Pimas y Mayos registran cifras altas de violencia de género y desde mecanismos ludicos se busca
disminuir la incidencia generacional de la violencia de género. Desde la Prevencion, la Atencion, Sancion y
Erradicacion de la violencia contra las mujeres en las comunidades de los pueblos originarios arriba mencionada.

La matriz de rasgos de género nos describe los recursos sociales para responder a las condiciones economicas,
sociales, culturales, politicas en el ejercicio doméstico asociado a la organizacion escolar, y el interés técnico de la
investigacion es reconocer la hoja de ruta de la nifiez de las etnias para el desarrollo del trabajo, de la organizacion del
aprendizaje, la asociacion entre aprendizaje y el rol de género, las relaciones que guardan con sus pares. La
investigacion desarroll6 parte del sistema para la Prevencion, la Atencion, la Sancion y la Erradicacion de la violencia
contra las mujeres (PASE) dirigido a la nifiez de las etnias sonorenses que registraban violencia contra las mujeres, la
intervencion busco fortalecer las buenas practicas escolares-familiares mediante la recuperacion del lugar de cada una
de las personas y los roles puestos en equidad para influir en la modificacion intergeneracional de las cadenas de
interaccion por la que fluye la desigualdad como estructura social, la intervencion operd ejercicios sociales ludicos
que modifiquen la cadenas de significados promotoras de la desigualdades desde una perspectiva multidimensional,
transdisciplinar e interdisciplinar.

Por lo que metodologicamente nos abocamos a repensar en la dimension de la pluralidad de estructuras formativas,
informativas que crean, encauzan las dinamicas escolares y que promueven una perspectiva de género. Ante esto,
intervenimos desde el interior de un taller para Padres y Madres de las etnias arriba mencionadas que tienen a sus hijos
en la escuela en la que intervenimos y, por otro lado, en un taller que configur6 el rol del docente en interaccion con
las nifias y los niflos del aula, asi como el disefio de un taller ludico que precis6 de una guia de trabajo que desglosara
actividades que promovian al decir del propio texto la igualdad de género, a esto se le llam¢ Taller ludico * ’Las nifias
v los nifios somos iguales y tenemos los mismos derechos’’ auspiciado por el programa de Sedesol e Indesol.

El presente informe tiene tres grandes partes, la primera tiene que ver con la perspectiva de Padres y Madres de
familia frente a la violencia de género, a los roles de género y a las posibilidades que desde ahi tiene para encontrar
una ruta de mejora; la segunda refiere a la fusion cultural ofrecida desde los cercos informativos de los distintos medios
de comunicacion e informacion que han llegado a las comunidades y entre ellas, la propia escuela; y la tercera parte
responde a la dimension del comportamiento didactico de la nifiez de las etnias intervenidas donde es posible localizar
los techos de cristal referidos a la igualdad y la inclusion. Las tres grandes partes corresponden a una experiencia en
campo en las propias comunidades y en los espacios concretos ultra locales de las escuelas intervenidas de las
comunidades arriba sefialadas.

Acerca de la metodologia.

La sociologia como una disciplina de las humanidades opera el dialogo desde las relaciones de los sujetos y desde
las subjetividades, la subjetividad y como efecto la simbolizacion ofrece un tipo de dialogo constante entre los seres
humanos, y para este caso vio y ha visto hacer pedazos los mitos, las ideas, los espacios fijos: estamos destinados a
recorrer el mundo masivamente derruido y anclado a los misterios de la miseria, la pobreza, las personas
mayoritariamente, en los linderos del monte y la ciudad derivan su incertidumbre de pertenencia, de identidad y
voltean a ver a cual de esos espacios pertenecen. Las voces de la nifiez nos proveen del rol de la mujer adulta, del
trabajo que desarrolla, como lo desenvuelve, por qué lo despliega y para qué lo tiende dejando traslucir el tipo de
actividad en las finanzas familiares, el mercado de trabajo en la ruralidad, los derechos civiles, humanos, culturales y
sociales dentro del trabajo del femenino. De ahi que nuestra reflexion metodologica radica en que tenemos una
concepcion transdiciplinar exigida por la condicién compleja de las multi-dimensionalidad de los fendmenos sociales
que estudiamos en este trabajo, la voz de la nifiez étnica busca contribuir desde su multidimensionalidad y que las
intersecciones seran los focos a resaltar en este mundo de flujos cruzados de vida y de datos de la poblacion infantil
de las etnias.

De acuerdo con Badiou, el azar juega papeles relevantes en las estructuras histéricamente acomodadas, €1, recupera
la teoria del sujeto, aqui la recuperamos también porque en el literato se desprende de las estructuras permanentemente
como el filésofo para elucidar la reflexion puesta, pero el literato también recorre los caminos posibles y al hacerlo de
forma autonoma a la estructura rompe con ello, gestando en ese andar de la letra el proceso de ruptura. En Ospina y
recuperando a Alain Badiou, es porque algo surge de algo, y ese algo se manifiesta como parte de la estructura,
entonces, podemos confiar que el antecedente es ese algo, ese algo que hologramaticamente contiene partes del todo
y cuyo espacio rural retrata también en el contorno escolar esa multidimensionalidad donde la individualidad de la
nifiez étnica es la sintesis, la aglomeracion, la conjuncion de esa didspora del escenario virtuoso de lo social. La historia
de los roles de género en su inmanencia contiene el antecedente; la historia occidental de América Latina, ha gestado
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como necesidad estructural esquemas de olvido de los pueblos originarios, América Latina saturada de olvido,
congestionada de historias de los desplazamientos, generadora de maquinas de producir poderes sin escrupulos, y
aquellos los despojados marcan nuevas coordenadas; hablar de la diaspora es reconvertir que la cultura de las etnias
es centrada en una networks con sus propias tipologias y son sistemas multi-canales que desde las posibles pautas
orienta los tipos de flujos para contrarrestar la invasion del criollismo dominante y del blanqueo de procesos
inimaginables, un trama tejido por simbolos, una memoria asumida para la sumision y la exclusion que niega los otros
costados de la llana conquista que invisibles e insignificantes, donde el todo es parte del conflicto contribuyendo a la
construccion de la individualidad, no la remplaza. La escuela otorga nombre a falta del nombre propio, esto es que las
etnias son formadas en comunidad generando registro de practicas solidarias y contemplativas, mientras que la escuela
encamina hacia la individualidad, quiza en la simbiosis de lo humano. Esta teoria del sujeto permite dar cuenta de
fendmenos de creacion y de novedad, y, en este sentido, todo sujeto es una novedad.

Los resultados nos dieron que las escuelas en una comunidad étnica trabajan en un doble piso por un lado la
influencia comunitaria con todo los rasgos forman un tipo de persona y por el otro la escuela busca formar otro tipo
de persona; sim embargo, existe un factor comtn no hay que esperar en el lugar de los demas, es fundamental recuperar
y visibilizar que el sujeto esta sobre la base de la busqueda del bienestar familiar, la develacion de algunos de los datos
nos configura la circularidad femenina dentro de sus propios roles describiendo su propia movilidad, presumiblemente
multi-canal enfila su trabajo hacia la mejora de cada uno de los integrantes de la familia.

Esto nos coloca de frente a identificar los derechos humanos de la mujer ante los desafios estructurales demarcados
por la interculturalidad de las regiones de las etnias, es decir, es complicado no destacar que el escenario que hemos
encontrado en la investigacion de campo en las comunidades étnicas concentra ntcleos que contienen volimenes
inmensos de interculturalidad, gestaindose un criollismo que opera el sobre el conocimiento y sobre los saberes
milenarios de las culturas. Los talleres ludicos, nos ofrecen las condiciones de migraciéon femenina, la condicion de
maternidad, el rol de las y los docentes en la escuela como precursores del criollismo valoral, la base fija del hogar en
la mujer originaria, la corresponsabilidad de la escuela y la etnia en la supeditacion de la mujer en dichas comunidades,
y los ejes que permiten deducir las posibilidades de la renuncia a una vida de violencia de género.

La metodologia que proponemos de tipo multidimensional, contribuye a recuperar las energias pre-politicas y
politicas de la mujer de los pueblos originarios, es identificar desde la nifiez las condiciones de posibilidad para el
cambio y lo que Peter Sloterdijk le llama “fuerza timoética” y que es la cosa publica que subyace que evita que la
identidad y la cultura de las etnias colapsen, que no estén en fuga como sefiala Bauman, pero cuyo eje extractivo ha
pulverizado su autonomia creando un vecindad que coloca en peligro las estructuras originarias de las comunidades
originarias. Por lo que retomamos aqui el esquema de la ONU acerca de las dimensiones del desarrollo humano, sus
dos ejes principales, y las dimensiones vulnerabilidad, interculturalidad, violencia de género, entorno escolar como
factores para recuperar el estado social y cultural desde la perspectiva de género.

En le recuperacion de los grandes acuerdos mundiales, las dimensiones del desarrollo humano, estriba el
reconocimiento social a la diversidad humana, a las condiciones especificas y al respeto de su localidad, el eje de
“Mejoran directamente las capacidades humanas” implica que en este ejercicio pudimos conocer que la escuela de las
comunidades si estd desarrollando procesos de empatia acerca del conocimiento necesario de las etnias, también
reconoce los saberes y el conocimiento suministrado por generaciones, entonces, encontramos una nifiez que no es
escéptica en decirnos de un marco de valores que destacan precisando las nociones y sentidos expuestos para y hacia
la escuela, hacia sus hermanos y hacia lo que ellos le llaman la “verdad”, sobre todo ésta nifiez expuesta a las
vecindades con un criollismo rudo, xen6fobo, y humillante de las condiciones milenarias de los pueblos originarios.
El entorno escolar lo definimos aqui como ese tejido cultural, ambiental, de saberes y conocimientos, de formas de
con-vivencia, lleno de leyendas y asombros, pero que juega el rol de causalidad pura, la nifiez entrevistada, en el taller
ludico, declar6 interés en materia de igualdad de los roles de género, mostro la palabra necesaria dentro de un silencio
solicitado por ellos y ellas, y concedido por el marco cultural que proporciona la escuela.

El presente estudio no es de enfoque intercultural, en nuestro caso, el objeto de estudio, es estrictamente
intercultural, porque en ellos opera un “criollismo” dominante de papeles de apoyo llamados programas
compensatorios heredados de Europa y mal traducidos en el terreno mexicano, sin embargo, en los estudios sobre la
marginalidad, detectamos lo que Jordi Estivill en Robert Castel (2010:16) sefiala oportunamente “De acuerdo con este
modelo, las poblaciones susceptibles de depender de las intervenciones sociales no solamente estan amenazadas por
la insuficiencia de sus recursos materiales que provienen bdsicamente de su trabajo, sino que también estan
fragilizadas por las rupturas de sus lazos familiares y sociales. Al final de este proceso, las condiciones economicas
precarias se convierten en indigencia y la fragilidad relacional en aislamiento”

Esto aumenta la tension en la medida que la marginalidad, la extrema pobreza alcanza a la escuela, al entorno
escolar y dejando en claro que el mundo no es ya un pueblo, sino pueblos, que orquestan distintos sistemas de tensiones
y que el mas fuerte termina por fragilizar, pulverizar las bases culturales del otro entre otros para desintegrar quiza lo
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auto-referencial de la vida misma, y colocar sobre la mesa que la modificacion desde la escuela puede ser un recurso
aristocratico venido desde el medievo con la operacion evangelizante de los conquistadores de entonces, por lo que la
disminucion de la efectividad escolar en el respeto a la base cultural en la que interviene, tendria que pasar por el
respaldo a la autonomia de los pueblos originarios, este método primero desarrolla una metodologia que intenta
recuperar la fuerza timética de la nifiez de los pueblos originarios.

Analisis cualitativo de la informacion.

Al identificar las voces emitidas de las nifias y nifios de las etnias intervenidas, observamos la vigencia, y los
resultados de los soportes institucionales que permiten la colocacion de una cultura dada por la escuela para la
conformacion de una persona adherida a los lineamientos culturales de la “sociedad dominante” como es calificada
por la etnia Seri. Las voces de la nifiez de las etnias de Sonora intervenidas tienen una relacion simpatizante con la
escuela a la que asisten; la escuela contribuye a la generacion de hdbitos de convivencia adecuados, a la recuperacion
de las razones de la salud personal y ptiblica, al respeto medio-ambiental y la optimizacion de los recursos domésticos
para la vida. En las acentuaciones discursivas de las nifias y los nifios denota la preocupacion de resaltar la parte
virtuosa de ellas y ellos, es decir, sefialan que les molesta “las malas palabras” de sus compaifieros, las agresiones
fisicas, el bullying, la suciedad de los bafios escolares, la inseguridad de su comunidad y la seguridad de su casa.

Estos son los soportes institucionales que en medio de la vulnerabilidad econdmica, persiste la social, puesto que
las relaciones seguras, la nifiez de las etnias, la observan en casa, es ahi donde esta nifiez recapacita y coloca en sus
padres y madres la maxima confianza para salir con ellos de paseo fuera de casa, considerando que lo vertido por la
nifiez entrevistada encontramos una filiaciéon social al contorno social donde habitan, encontramos una version
discursiva que denota alta pertenencia a la escuela, a su contexto y a la familia. Sin embargo, también y el motivo de
la presente investigacion era conocer las condiciones de posibilidad de encontrar las simetrias de género, la
armonizacion entre los géneros desde la perspectiva de la disminucion de la violencia de género y buscamos desde
sus percepciones la profunda huella cultural de género y alimentado por el incremento del aprendizaje en la medida
que se sumaban mas y mas roles de género en la medida que la nifiez crecia. Dentro de la investigacion, preguntamos
en lo general y asi fue disefiado a estudiantes de sexto afio de primaria, sin embargo, aplicamos aleatoriamente a
grupos de tercero, cuarto, incluso de primero, y pudimos observar una interesante coherencia en lo dicho por
estudiantes de todos los grados, con palabras mas y palabras menos, con errores ortograficos, con textos laconicos,
dichos dominantes aparecieron en el discurso de la nifiez de las etnias.

El acoplamiento de los conocimientos venidos desde su origen dado por esas cadenas de rituales de interaccion,
que la asuncion de una moral esta en lo que ensefian esas practicas pudiésemos ver que el grado de ruralidad y de
distanciamiento de la informacion televisiva es distante, aun pudimos encontrar en esta nifiez, la capacidad de mostrar
sus competencias fisicas, pues en lo general, y en todas las etnias, la nifiez de las comunidades intervenidas destacan
la capacidad de correr, la agilidad, la velocidad y las destrezas para el futbol y beisbol, es decir, siguen en la condicion
del esfuerzo fisico como ritmo de la vida y la asocian a las capacidades por obedecer a los mayores mostrando
tranquilamente y sin enfado el imperio de una cultura que le abona en la medida que socializa mas los propios roles
que requiere el contexto que recorrera presumiblemente por muchos afios mas. La nifiez intervenida muestra
personajes de alta catadura respecto a su etnia, a su color, al lugar y al contexto, la atmosfera de los lugares visitados
son espacios que en medio de las dificultades econdmicas aun no alcanzan a observar el mundo de consumo de las
ciudades y también del otro tipo de ruralidades, porque hay que decirlo, las ruralidades tales y como estan conformadas
contextualmente distinguen estructuras que hay que considerar para evaluar las oportunidades que tiene cada etnia. El
ejercicio llevado a cabo es en la mayoria de las respuestas una especie de coro de voces puesto que despachaban
palabras tras palabras de manera incontenible, unos escudrifiaban el tejido relacional de casa, otros de la comunidad
y la mayoria de la escuela a la que asisten.

(Qué hacia alla estos niflos y nifias? En esas comunidades alejadas de los grandes consorcios de servicios publicos,
sociales, de apoyos econdmicos, de comerciales, de television e internet, quiza era la pregunta que nos haciamos en
el equipo de investigacion. ;Por donde inicia la huella de sus padres y madres? Cuando hablamos con los padres y
madres expulsaban desde sus cabezas pensantes hermosas metaforas de ensefianza y preocupacion por sus hijos e
hijas, estaban de frente a nosotros arrojando un saber que le ha funcionado milenariamente y que nos deja claro la
densa capa de huellas de esos pesadas cadenas de rituales de interaccion para hacer observar a las mujeres fuera de
una relacion misdgina; pero contrario a ello, pudimos observar a una nifiez que tiene desde la escuela, desde el entorno
escolar, desde el desarrollo educativo liderado por el profesor o la profesora, la posibilidad de acercarse a nuevos
soportes culturales que le permitan pensar en razones de igualdad contrario a las razones de roles productivos que se
desarrollan en las etnias intervenidas. Desandar el trecho era la tarea desde observar practicas socio- pedagdgicas de
igualdad desde el aula, desde la escuela, pero aun en medio de eso no podiamos desoir la falta de agua en el tinaco de
la escuela, la falta de agua en el pozo de la comunidad y la falta de abastecimiento para el caso de la etnia Seri, que al
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entrar a la region turistica de Bahia de Kino, estaba la pipa de agua, estacionada exactamente debajo del tubo, no habia
nadie, parecia abandonada, como lo estaba la comunidad Seri, esos dias de visita nuestra.

Resultados:

Los resultados operaron sobre métodos de incorporacion instrumental para modificar las cadenas de interaccion
desiguales y comunes en las poblaciones de las etnias ya mencionadas. Observamos que desde la nifiez podemos
conseguir modificar la hoja de ruta generacional de violencia contra las mujeres. Por otro lado, aun cuando los nifios/as
mostraron procesos de desigualdad de género se situaron en condiciones de mayor aceptacion de los roles igualitarios.

Resultados sobre el trabajo de los pueblos originarios

Como primer actividad se realizé un diagnodstico para conocer la situacion de las nifias y nifios de los pueblos
originarios por lo que las indagaciones preliminares sobre el tipo de conceptos que manejaban los nifios, sobre sus
referentes de equidad, género, violencia, desigualdad, derechos y problematicas, fueron hechas a partir de sondeos
utilizando cuestionamientos y resaltando la importancia didactica de la pregunta como instrumento indagatorio, pero
también, estas observaciones iniciales se derivan de los datos revelados por las actividades iniciales de integracion,
las dindmicas que estas propiciaban, resultaron muy ricas como fuente de informacioén sobre el nivel de conocimiento
que manejaban los nifios y nifias de los temas a tratar en el taller.

Podemos decir, que en términos generales la informacion que los niflos y niflas manejaban sobre género era
fragmentaria, incompleta y desarticulada, en el mejor de los casos, en otros reportaban no saber de qué se trataba el
tema de género y de equidad. Dentro de estas generalidades se matiza la diferencia, ya que las nifias eran quienes
tenian una mejor aproximacion a los conceptos de género, equidad y violencia, demostrando mayor sensibilidad que
los niflos y mayor comprension de estas problematicas.

En las actividades iniciales, en algunos aspectos se revelaban las caracteristicas de los roles tradicionales de género,
por ejemplo, en algunos casos era el género el criterio de asociacion, pues se reunian y conversaban, principalmente
entre su mismo género. Pero se pudo observar que en otras actividades, como por ejemplo en las actividades socio
recreativas (jugar futbol, actividad tradicionalmente masculina en este pais) se evidenciaba que esas estructuras se
estaban trascendiendo, ya que este era una de las actividades reportadas como favoritas en la escuela por las nifias.

Posteriormente al final de los talleres se realizé un evaluacion para conocer los datos sobre el impacto del taller
impartido, ya que era importante conocer y hacer un sondeo de las principales tematicas y la evaluacion de las
opiniones sobre el taller, asi también, como de las observaciones realizadas en el ambiente natural de los nifios en el
momento de la salida de la escuela y los juegos en los que se involucraban en ese momento.

Se observo mayor apertura, libertad y confianza para expresar sus opiniones, comparado con la evaluacion pre-
test. Respecto al manejo del lenguaje, se observd que los nifios y las nifias manejaban adecuadamente conceptos como
equidad y violencia y demostraban una comprension pertinente de sus derechos, en esta etapa, fueron también las
nifias, quienes demostraron mayor madurez en la articulacion de discursos y argumentos que los nifios.

En términos de filiacion grupal, se observo que en las actividades de cierre, los nifios se agrupaban e interactuaban
de manera mas horizontal entre nifios y nifias, es decir, el género ya no era un criterio predominante de asociacion
para el trabajo en equipo.

Otro aspecto generalizado que tiene que ver con el comportamiento de los grupos, es el cambio en el clima del
aula que se desarrolla a partir de la expectativa y del retorno del recreo, en todos los grupos, los nifios estuvieron mas
inquietos y desorganizados en esos momentos, y resultaba incluso para el maestro del grupo, mas dificil inducirlos a
las dinamicas de las actividades didacticas que se tenian previstas, por lo que en este momento se dedico, en general
tiempo a promover un ambiente tranquilo que permitiera establecer las condiciones necesarias para continuar con el
desarrollo del taller Iudico. También el comportamiento inquieto del grupo, en ciertos momentos, se asocio a las
condiciones fisicas del aula, ya que en algunos casos el calor que hacia en las aulas dificultaba los procesos de atencion
y concentracion de las nifias y nifios.

Conclusiones:

Sin embargo, en las actividades ludicas libres que se organizaban al momento de la salida, se observaron juegos
bruscos entre nifios y nifias, esto podria indicar que, aunque la informacion es necesaria y evidentemente representa
el primer paso en la educacion sobre estas problematicas, a fin de prevenirlas, no resulta, sin embargo ,suficiente para
erradicarlas como practicas, que se dan como forma de interaccion cotidiana entre nifios y nifias y que involucran
distintos aspectos que pudieran identificarse como practicas incipientes de violencia, sin embargo, para sostener esta
informacion, es necesario mayor evidencia y observacion en distintos contextos, incluyendo como prioritario el
contexto familiar.
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Se considerd pertinente identificar algunos aspectos generales del comportamiento grupal, ello aun considerando
la heterogeneidad de los diferentes grupos participantes, ya que diferian, entre otras cosas en grado y edad. Se observo,
en general, en los grupos de los que es objeto el presente trabajo un adecuado seguimiento de instrucciones y respeto
por la figura del docente. Las actividades disruptivas estaban focalizadas en uno o dos individuos, a los que en algunas
ocasiones el resto del grupo le prestaba atencion por estas conductas disruptivas, pero la indisciplina no fue un factor
que se destacara como problematica distintiva en este ejercicio. La gran mayoria de los estudiantes respetaban y
acataban las instrucciones del maestro de grupo, en general se observo un adecuado manejo del aula por parte de los
docentes, quienes, ademas ya tenian identificados y sabian como tratar a los nifios que desempafiaban un papel de
“disrruptores” y “distractores”. También seguian las instrucciones del facilitador.

Salvo estas condiciones generales que acabamos de enfatizar, podemos considerar que el comportamiento de los
grupos, es adecuado y responde a las estructuras establecidas por los docentes y autoridades escolares, asi como al
nivel de desarrollo social esperado para las edades respectivas de los participantes.

Lo significativo de este trabajo fue poder identificar el gusto por la escuela, lo cual se pudo ver en los distintos
lugares a los cuales se acudid, las nifias y nifios manifiestan emocién al hablar de la escuela asi como algunos lo
consideran su lugar favorito, pese a las condiciones en las cuales se encuentra la institucion y a las deficiencias de
materiales y espacios.

La investigacion es multidimensional centrado en las comunidades de pueblos originarios, la implicacion muestra
que es posible modificar los roles de desigualdad de género en especifico de las comunidades y el segmento de
poblacidon que se trataron. Las pautas de interseccion muestran que fluye informacion de alta densidad cultural
intergeneracional y que el tejido social étnico aun cuando es ancestral es posible disminuir los matices inequitativos
de género.
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Abstracto: Este articulo ilustra la preparacion de un proyecto integrador desarrollado para lograr definir el Proceso
para la Generacion de Composta en el Instituto Tecnoldgico de Cd. Juarez. La metodologia utilizada para su
desarrollo, es la presentada en el Manual de Proyectos Integradores para la formacion y desarrollo de competencias
profesionales del Tecnoldgico Nacional de México el cual tiene como objetivo principal el de conocer y aplicar los
conocimientos curriculares de los estudiantes para el desarrollo de proyectos integradores con el fin de alcanzar el
fortalecimiento de la formacion de competencias profesionales de los estudiantes.

El Proyecto es desarrollado en el area de Educacion a Distancia del Instituto, en la Carrera de Ingenieria Industrial,
considerando como materia eje la Materia de Formulacion y Evaluacion de Proyectos.

Palabras clave: Formato, Grafo, Competencias, Proceso, Integrador, composta.

INTRODUCCION

Un proyecto integrador es una estrategia didactica metodologica y evaluativa de investigacion, direccionada al
planteamiento y soluciéon de problemas relacionados con la practica profesional y calidad de vida; requiere de la
articulacion de asignaturas del nivel y disciplina o carrera. Para la implementacion de un proyecto integrador en un
curriculo disefiado por asignaturas basta solo seguir tres pasos: a) definir la asignatura eje, b) Seleccionar las
competencias de cada asignatura que se vinculan al proyecto y c) definir el nodo problematizador.

El procedimiento sugerido para la instrumentacion del proyecto integrador sigue una serie de actividades que

se dan durante el desarrollo de nueve fases, las cuales son consideradas en la estructura de este proyecto de
Generacion de Composta en el ITCJ.

Figura 1. Fases del Proyecto Integrador

! Tomas Francisco Limones Méraz, MC es Profesor de Ingenieria en el Instituto Tecnologico de Cd. Judrez, con mas de 20 afios
de experiencia en la Industria Manufacturera tlimones@itcj.edu.mx, (autor corresponsal).
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FASE 1, Identificacion del Problema de Contexto.

La composta es el proceso de la descomposicion de los desperdicios organicos en el cual, la materia vegetal y
animal se transforman en abono siendo uno de los fertilizantes naturales mas utilizados en la agricultura organica.
Material organico, es todo aquel material que se pudre, como la hojarasca, desperdicios de comida, estiércol,
plumas, hierba o pasto, que se forma por la degradacién microbiana de materiales acomodados en capas y sometidos
a un proceso de descomposicion; los microorganismos que llevan a cabo la descomposicion o mineralizacion de los
materiales ocurren de manera natural en el ambiente.

En el ITCJ se cuenta actualmente con 5580 m? de areas verdes, las cuales son potencialmente generadoras de
residuos provenientes de Arboles, arbustos, plantas y césped. Los inventarios existentes actualmente de arboles,
arbustos y pinos entre otros, ascienden a un total de 747, siendo esta una cantidad considerable que provee de
materia organica a los suelos durante todo el afio. Esta materia disponible encuentra sus picos maximos en la época
de otofio e invierno.

Actualmente los residuos son confinados al dompe de la basura teniendo como punto final el basurero
municipal. Este panorama plantea una alternativa viable de la utilizacion de los desperdicios que se generan en el
Platel, para ser utilizados en la generacion de composta, la cual puede ser usada como abono para los propios arboles
y jardines de la Institucion con la posibilidad de comercializar los excedentes de composta que se generen.
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Figura2. Plano en Conjunto ITCJ, Areas Verdes
FASE 2, Anailisis de relacion de Competencias.

Para el desarrollo del proyecto integrador se deberd primeramente identificar los programas de asignaturas
esenciales que permitan la solucion inicial al problema de contexto. El analizar la relacion de competencias
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especificas de las asignaturas involucradas en la solucion del problema de contexto, las cuales fueron seleccionadas

inicialmente (Ayudarse de la reticula del plan de estudios).

Figura 3. Integracion Curricular para la implementacion de un Proyecto Integrador

Identificacion de las asignaturas involucradas en el Proyecto.

El analisis de la relacién de competencias especificas de las asignaturas involucradas en la solucién del problema de
contexto, para este proyecto integrador de generacion de Composta en el ITCJ se realiza considerando el perfil del

egresado (Figura 3).

| RELACION DE COMPETENCIAS

Ingeni EAD.

PERFIL DE

1. Analizar, disefiar y gestionar sistemas productivos desde la provision de insumos hasta la entrega de bienes y servicios, integrandolos con efectivi

2. Conocer, seleccionar y aplicar tecnologias de automatizacion para optimizar procesos productivos.

3. Disefar, implementar y administrar sistemas de mar imi ) para eficientar la operacion de las instalaciones y equipos.

4. tar sistemas de gestion de calidad para sati: los requerimientos del cliente.

5. Utilizar los instrumentos de medicion de mayor aplicacion para el apoyo en la certificacion y/o acreditacion con las normas vigentes.
6. tar e interpretar ias y métodos estadisticos en los procesos organizacionales para la mejora continua.

7. Seleccionar y adecuar modelos de calidad y disefio de experimentos en procesos organizacionales para su optimizacion.

8. Gestionar si: de seguridad, salud i y proteccion al medio ambiente, en industrias de produccion y de servicios.

oF ificar r i de su entorno y desarrollar ir igacion aplicada para crear o innovar bienes y/o servicios.

10. Crear y mejorar productos de alto valor agregado bajo los principios de productividad y competitividad.

11. Seleccionar e implementar tecnologias de informacién y comunicacién dentro de la empresa.

12. Participar en proyectos de transferencia, desarrollo y adaptaciéon de tecnologias en los sistemas productivos.

13. Disefiar, implementar y mejorar sistemas y estaciones de trabajo considerando factores ergonémicos para optimizar la produccion.

14. Participar en la estandarizaciéon de operaciones para la transferencia y ion de los si Ppr¢

15. Manejar y aplicar las normas y estandares en el anlisis de operaciones de los si: de produccion.

16. Emprender e incubar la creacién de nuevas empresas con base tecnolégica que promueva el desarrollo socioeconémico de una regién, asi como su constitucion legal.

17. Formular, evaluar y gestionar proyectos de inversion, que le permita emprender la creacion de uni producti: de bienes y servicios bajo criterios de competitividad y sustentabilidad.

18. Tomar decisiones para la mejora de sistemas productivos y de servicios, fundamentadas en planteamientos y modelos analiticos.

Horas teoria- [ APORTACION AL
SEM MATERIA CLAVE horas préctica: PERFIL DE SUSTENTO ACADEMICO el e COMPETENCIAS PREVIAS L

i EGRESO LA ASIGNATURA PREVIAS

RELACION DIRECTA

RELACION
INDIRECTA

Figura 4. Analisis de Relacion de Competencias.

Un total de 47 asignaturas fueron analizadas, dando como resultado un vinculo directo o indirecto al Proyecto

Integrador de 39 materias. Los resultados se muestran en Anexo 1.

Identificacion de la Asignatura Eje y Generacion del Grafo.

El grafo muestra todas las relaciones que existen entre los nodos de asignatura, es decir, las relaciones entre las
competencias especificas de las materias. Este grafo permite ver de manera visual la administracion y la forma mas
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recomendable de ir desarrollando las competencias especificas de las asignaturas que el estudiante adquirira a lo
largo de su carrera para alcanzar las competencias profesionales establecidas en el perfil de egreso El analisis de la
relacion de competencias especificas de las asignaturas nos dara como resultado la identificacion de las materias que
aportan directamente competencias para el proyecto Integrador. Para este proyecto se tuvo como resultado las
siguientes descripciones:

Materia Eje “Formulacion y Evaluacion de Proyectos™

Materias Base, 9

Materias con competencia de aportacion intermedia, 12
Materias con competencia de aportacion integradora, 7

Figura 5. Grafo Proyecto Integrador para la Generacion de Composta.
FASE 3, Registro del Proyecto Integrador.

La Identificacion y descripcion formal del proyecto son parte del portafolio de evidencias del Proyecto Integrador.
El formato utilizado para registrar este Proyecto de Generacion de composta en el ITCJ es el ANEXO II sugerido en
el Manual de Proyectos Integradores para la formacion y desarrollo de competencias profesionales del Tecnoldgico
Nacional de México.

Los formatos de registro de este proyecto se encuentran en ANEXO II en este documento donde se da detalle
de la caracterizacion, Competencias previas y las competencias a aplicar, un cronograma de actividades asi como el
impacto esperado del proyecto.
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FASE 4, Productos del Proyecto Integrador.

La definicion del producto o servicio que como resultado del Proyecto Integrador se debera entregara al cliente
debera dar una solucion al problema del contexto que fue previamente definido. Es importante establecer los
subproductos que se generan en cada una de las etapas del proyecto integrador, que son representados por lo que
cada asignatura aportara como entregable.

Los formatos de registro de este proyecto se encuentran en ANEXO II en este documento donde se da detalle
de la caracterizacion, Competencias previas y las competencias a aplicar, un cronograma de actividades asi como el
impacto esperado del proyecto (Figura 6). La distribucioén y aporte de las actividades que se generan por materias
son analizadas por cada asignatura con Perfil integradora, que representa el nodo que incide una gran cantidad de
entradas directas, es decir donde se relaciona una gran cantidad de competencias y representadas en ANEXO 1V,
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES por asignaturas Integradoras.

ANEXO IV, CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES por asignaturas Integradoras

Periodo (semanas/meses/semestres)

ASIGNATURA Actividad Responsable 1 2
Interpretacion de planos  [Tomas F. Limones Generacion del Lay-Out del ITCJ , donde este la Propuesta de area para localizacion de residuos y su procesamiento.
de ingenieria localizacion areas verdes.
Dibujo Industrial
(Unidad V)
Distribuciones Muestrales |Ing. Meneses 2.3. Muestreo: Introduccion al muestreo y tipos de |Realizar Muestreo del desecho organico generado por tipos de Arbol del ITCJ, por temporada.

muestreo
2.4. Teorema del limite central.
3.10, Determinacién del tamafio de muestra,

Estadistica
(Unidad 1)

Investigacion de mercado. |Maestra Nydia 2.4 Proceso de investigacion de mercados 4.1 Definicion de producto
Disefio y desarrollo del 4.2 Clasificacion de los productos
producto. Fijacion de 4.3.1. Marca

Mercadotecnia precios 4.3.2. Etiqueta

(unidades 11,1V, V) 4.34. Empague

Figura 6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES por asignaturas Integradoras.
FASE 5, Instrumentacion del Proyecto.

La instrumentacion del proyecto integrador se obtiene a partir de las competencias especificas establecidas en la
etapa 3 de la ficha de registro, es decir, la identificacion de las competencias especificas que resuelven el problema
de contexto es de suma relevancia para instrumentar el proyecto integrador. La manera en como este conjunto de
competencias especificas resuelve el problema de contexto, determinan los atributos del proyecto integrador, pero al
mismo tiempo para cada una de las competencias especificas explica la aportacion al proyecto integrador, explica su
importancia, explica en qué consiste y explica la relacion con otras competencias especificas del proyecto integrador
(ver Figura 7).

Figura 7. Entregable de cada una de las Competencias Especificas.
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Las actividades de aprendizaje son el conjunto de operaciones y/o tareas que el estudiante desarrollard y que
el profesor indicara, organizard, coordinarda y pondra en juego para propiciar la aplicacion de la competencia
especifica al proyecto integrador, y alcanzar el entregable planeado.

Las actividades de ensefianza son el conjunto de operaciones y/o tareas que el profesor llevara a cabo para
que el estudiante desarrolle, con éxito, la o las competencias genéricas y especificas aplicadas al proyecto
integrador, que se estan establecidas para los entregables planeados.

La planificacion en tiempo se refiere a la calendarizacion de las actividades y su evaluacion, es decir, en este
apartado el profesor registrara los diversos momentos de las actividades y evaluaciones de las mismas.

Las fuentes informacion y apoyos didacticos son todos los recursos de bibliografia, base de datos,
plataformas educativas, videos, software, informes, tesis (Schmelkes & Schmelkes, 2010), manuales, tutoriales,
cursos, practicas, entrevistas, foros, que son necesarios para el desarrollo y el alcance de los entregables planeados.

Las rabricas y criterios de evaluacion son los aspectos centrales (evidencias) que cumplen con las
condiciones de calidad establecidas para los entregables planeados. Estos aspectos permiten realizar una medicion,
valoracion y satisfaccion del alcance de los entregables planeados, asi como la toma de decisiones para su mejora.

Los entregables son los productos, servicios, bienes o informe que se espera de cada competencia especifica y
que son parte sustancial del proyecto integrador, que conjuntado con los demas entregables de otras asignaturas son
la solucién al problema de contexto.

El analisis de los entregables de cada una de las competencias especificas de las materias que formalizan las
asignaturas integradoras, de este proyecto de generacion de composta en el ITCJ y en donde se relacionan una gran
cantidad de competencias (Nodo que incide una gran cantidad de entradas) se muestran en la Figura 8. El analisis
completo de cada una de estas competencias especificas se encuentra en el Anexo V

INSTRUMENTACION DEL PROYECTO
ANALISIS DE LAS COMPETENCIAS ESPECIFICAS
COMPETENCIA ESPECIFICA ENTREGABLES DEL
ASIGNATURA APLICABLE AL PROYECTO ENTREGABLES ACTIVIDADES DE ACTIVIDADES DE PLANIFICACION Y RUBRICA DE PROYECTO
INTEGRADOR PLANEADOS ENSENANZA APRENDIZAJE APOYOS DIDACTICOS EVALUACION INTEGRADOR
La evidencia (que
Listado de fipos de N eniregar de )
desechos Funcionamienio del Aplicacitn gl ya Proc
proceso tecnokigico y " generada como oplimo parala
genesadns enla " ot procedimiento dela i e
Analiza y conocer las malerias | Instifucin. Modelo tlenidos a partir de Aprendera pariir de la | definido como icackn de m!] ta b "
Procesos de pimas utiizadns cond fin de de proceso opiimo feserhns - apiicackn del proceso de | para la generacian de apiica z o lns
Faticacin Enizar los procesos parala L Ongéanic [ je definido e A -
| ion i masmas |\ o oterial F N las varidbles que | PO definido, arglnions
s Cominmenie Usadas. en la region debenge|  PEMTamediry | generacas porka
aganicos a I 1ot oo ser consideradas, | Valorar a apartacin flora de fa
camposta das. a la solurion del Institucidn
pianteamiento
eniemr

Figura 8. Entregable de cada una de las Competencias Especificas, Proyecto Generacion de Composta ITCJ.

FASE 6, Difusién del Proyecto.

El proyecto Integrador debe de ser presentado ante los estudiantes de cada una de las asignaturas involucradas en el
desarrollo del Proyecto al inicio del Moédulo. Para el caso especifico de este Proyecto para la Generacion de
Composta en el ITCJ, se involucr6 a los Maestros a cargo de las asignaturas nodo donde inciden gran cantidad de
competencias. Para la obtencion de la informacion los Maestros generaron a su vez equipos de trabajo que dieron
seguimiento a las tareas encomendadas.

FASE 7, Ejecucion del Proyecto Integrador.
El proyecto Integrador debe de cumplir con su fase de ejecuciéon donde se lleva a efecto el desarrollo de la

Instrumentacion del Proyecto Integrador (Fase 5). El seguimiento y la retroalimentacion de los avances deben de ser
analizados en forma continua, realizando la verificacion de los productos y/o evidencias por etapas.
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Finalmente en esta etapa se logra dar la formalizacion del producto, servicio o bien global que se entregara al
cliente, como resultado del proyecto Integrador. El proyecto Integrador para la generacién de composta en el ITCJ
actualmente esta en esta etapa, en donde los estudiantes estan trabajando en los entregables al Proyecto Integrador.

FASE 8, Evaluacion del Proyecto Integrador.

La evaluacion del Proyecto Integrador es una fase importante en donde se analizan y evaltian los objetivos del
proceso de desarrollo del Proyecto Integrador. De eta evaluacion se podran desprender recomendaciones y nuevas
necesidades para el proyecto integrador por parte del Cliente. El Informe final del Proyecto Integrador debera
contener toda la Instrumentacion desarrollada, generandose pues el portafolio de evidencias del Proyecto Integrador.
Esta fase atn estd en proceso de desarrollo para este proyecto de Generaciéon de composta en el ITCJ.

FASE 9, Socializacion del Proyecto Integrador.

Finalmente, la etapa de socializacion corresponde al Registro de propiedad intelectual e industrial del Proyecto
Integrador ante las Instancias correspondientes. Es importante considerar la comunicacion y presentacion de los
resultados acorde a los protocolos propios del instituto, cumpliendo asi con la posibilidad de que la transferencia del
proyecto integrador pueda realizarse a otras Instituciones de Educacion.

CONCLUCIONES

El seguimiento a los pasos indicados en este modelo, es importante para poder obtener los resultados que den
solucioén al problema planteado. Lo primero que se debe llevar a cabo es una aproximacion y reconocimiento de la
realidad del objeto de estudio, es decir, un diagndstico (contextualizaciéon/diagndéstico), con base a este diagnostico
se constituye un marco referencial tedrico que fundamenta el proyecto (fundamentacién), posteriormente se realiza
el disefio del proyecto mediante la aplicacion de cualquier método de proyectos (planeacién) y se desarrollan cada
una de las actividades planeadas (ejecucion) para llevar a cabo un reconocimiento de logros y aspectos a mejorar en
el (evaluacion) y finalmente se lleva a cabo un dialogo, reflexion y analisis de los diversos conceptos, aplicaciones
y experiencias alcanzadas durante el proyecto integrador (socializacién). Otra metodologia de marco logico puede
ser consultada en (Ortegén, Pacheco, & Prieto, 2005).

Finalmente cuando el estudiante desarrolla sus competencias a través de un proyecto, su nivel de alcance en el
desempefio de las competencias puede ser diferente, es decir, su nivel de participacion puede variar. Si en esta
participacion el estudiante solo se limita a ejecutar el proyecto sin la realizacion de sugerencias, mejoras o trabajo
colaborativo, entonces se habla de un nivel operativo; en cambio cuando propone la estructuracion y construccion
de las acciones a realizar durante la ejecucion del proyecto, se dice que es un nivel intermedio; y si el estudiante es
capaz de proponer un proyecto en conjunto con el profesor o de modificar uno ya existente, entonces es un nivel
estratégico (Lopez Rodriguez, 2012).
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MODELO DE SIMULACION PARA REDUCIR TIEMPOS DE
ESPERA EN EL AREA DE URGENCIAS DE UN HOSPITAL DE
ESPECIALIDADES

Ing. Daniel Francisco Lopez Acosta!, Dr. José Fernando Hernandez Silva?,
Dra. Carmen Guadalupe Lopez Varela®, M.C. Jesus Ramon Ochoa Gallegos*

Resumen—La presente investigacion esta basada en la generacion de un modelo de simulacion para proponer mejoras
que lleven a reducir los tiempos de espera de los pacientes en el area de urgencias del hospital regional del Instituto
de seguridad y servicios sociales de los trabajadores del estado (ISSSTE), Culiacan. El modelo de simulacioén se usara
para evaluar tiempos de espera y evaluar el porcentaje de utilizacion de los recursos actuales. Se ha validado el
modelo comparandolo con los datos reales del sistema. Con los escenarios obtenidos se experimento la sensibilidad
de los recursos hospitalarios (personal y equipo), en relacion a la incidencia de los tiempos de espera de los pacientes.
Los resultados obtenidos se tradujeron en herramientas con base matematica para la toma de decisiones que sugieren
escenarios que potencialmente reduzcan los tiempos de espera para los pacientes y se haga un mejor uso de los
recursos hospitalarios por parte de los tomadores de decisiones.

Palabras clave—Area de emergencias, flujo de pacientes, simulacion, tiempos de espera

Introducciéon

El Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores (ISSSTE) informo que la inversion total en sus
hospitales, en el area de urgencias, en México, ascendio a $1,716.466,350 de pesos (ISSSTE, 2016). En el estado
mexicano de Sinaloa el ISSSTE atiende al 7.7% de la poblacion, en 2006 un 42,5% no contaba con proteccion de
salud y para 2012 solo 16.7% no tenia cobertura de salud, por tanto se ha incrementado la cantidad de pacientes a
atender en el estado (Instituto Nacional de Salud Piblica, 2013). E1 ISSSTE ha hecho mejoras en su infraestructura y
ha recibido mas presupuesto afio con afio, sin embargo esto no necesariamente ha resultado en beneficios en tiempos
de espera para los pacientes, por lo que existe atin un area de oportunidad para mejorar mas.

En los afios recientes muchos investigadores han abordado el hacer propuestas de mejora en el area de urgencias
en relacion a los tiempos de espera de los pacientes y al uso eficiente de los recursos existentes. Los tiempos de
respuesta elevados siguen siendo un area de oportunidad de mejora para los hospitales en general (Pinet & TUM-P,
2005). De forma practica se han propuesto escenarios donde se proponen aplicar mas recursos al sistema de urgencias,
otros mas donde se hace reprogramaciones del personal existente con el fin de mejorar el tiempo de espera. Ademas,
también, se han propuesto modificaciones de flujos de servicio y cambio estructural en la organizaciéon médica para
atender con mas prontitud a los pacientes (Velasquez-Restrepo, Rodriguez-Quintero, & Jaén-Posada, 2011).

Sin embargo, teniendo estas investigaciones desde hace siete décadas y aun con la cantidad de estudios a la alza
en este tema existen retos tanto a nivel matematico para la aplicacion de la simulacion en los sistemas de cuidados de
la salud. Por otra parte también existen retos de la parte organizacional y de recursos humanos de los hospitales
(Lakshmix & Sivakumarx, 2013). La presente investigacion aborda el problema de los tiempos de espera elevado en
el departamento de urgencia del ISSSTE mediante la simulacion de su actual sistema y la posterior generacion de
escenarios que propongan diversas soluciones como nuevo flujo de servicio, mas recursos materiales y humano u
optimizar los existentes sin adicionales mas.

Lograr simular, o imitar, un sistema de urgencias en un hospital que arroje informacioén importante para la
toma de decision que permita mejorar el servicio de cuidados de la salud no es sencillo. Por tal motivo, el concepto
de la aplicacion de la simulacion con los servicios que se prestan en un area de urgencias médicas ofrece bondades y
limitaciones para el sistema mismo y para los usuarios de los servicios prestados en esas areas médicas. Analizar un
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sistema de cuidados de la salud no resulta sencillo porque en parte es un sistema social, ya que trata especificamente
las enfermedades de las personas. Por tanto aqui estan envueltos sentimientos, motivaciones e interacciones
emocionales (Fremonte, 1956).

La simulacion de eventos discretos fue utilizada en esta investigacion con el fin de identificar qué propuesta de
mejora resulta estadisticamente mejor en funcion de su beneficio en la reduccion de los tiempos de espera de los
pacientes. La opcion ideal para el sistema de inicio es optimizar los recursos existentes y mejorar de esta forma el
tiempo de espera de los pacientes. Esto se debe a que en el instituto donde se ha realizado esta investigacion es
complicado modificar el flujo de trabajo o adicionar mas recursos al sistema, aun que esas posibilidades no estan

descartadas.

Planteamiento del problema

Segun la norma oficial mexicana NOM-206-SSA1-2002 el tiempo maximo que debe esperar un paciente para
tener un primer contacto de atencién médica de urgencias es de maximo 15 minutos. Una simulacion piloto ya
efectuada para el area de urgencia del HIDMCV (Hospital ISSSTE Doctor Manuel Cardenas de la Vega) es de 34.5
minutos. Superando asi por mas del 100% el maximo del tiempo de la norma antes mencionada.

Sin embargo a nivel nacional el sistema médico de urgencias de los servicios de salud publica sigue presentando
escasez para atender a los pacientes en los siguientes renglones: Personal médico, personal de enfermeria, equipo
médico de diagnoéstico, equipo médico de choque, camas, consultorios, accesos fisicos para pacientes y ambulancias.

Las consecuencias de la limitacion de recursos traen consigo problemas para el sistema completo
(Derechohabientes e ISSSTE como institucion). El mas palpable de estos es la mala percepcion del derechohabiente
de la eficacia y eficiencia del sistema. Sus inconformidades se manifiestan todos los dias de la semana en el area de
urgencias, tanto de forma audible como fisica a través de violencia o maltrato al personal del ISSSTE. Este problema
no es exclusivo del estado de Sinaloa o de México, sino que es un fendmeno que se estd manifestando a nivel mundial
(Moskop, Sklar, Geiderman, Schears, & Bookman, 2008).

En el estado de Sinaloa, en México, los problemas en el area de urgencias del HIDMCV también son existentes.
En ¢l los tiempos que el paciente dura en el sistema de urgencias del hospital pueden llegar a ser de entre 6 y 12 horas.
Incluso existe la posibilidad de que en un periodo de mas de 12 horas continuas no se resuelva su problema
completamente y tenga que regresar un dia posterior.

Métodos de solucién

La simulacion es una actividad que tiene ventajas en relacion con la experimentacion real. Estas son bajo costo,
velocidad de respuesta, no existen las pruebas destructivas, no entra en situaciones que son no éticas y puede abordar
situaciones futuras (Cao Abad, 2002).

Roberth E. Sharon define la simulacion de la siguiente forma: “Simulacion es el proceso de disefiar y desarrollar
un modelo computarizado de un sistema o proceso y conducir experimentos con este modelo con el propodsito de
entender el comportamiento del sistema o evaluar varias estrategias con las cuales se puede operar el sistema” (Coss,
1996).

El método de simulacion de eventos discretos tiene origen cuando el modelador considera que el sistema se
modela como un proceso, es decir una secuencia que se realiza a través de localizaciones en interaccion con entidades
(XJ Technologies, 2016). Este método de simulacion es muy utilizado en la manufactura y en procesos de interaccion
social que pueden visualizarse con este concepto de manera natural.

La interpretacion matematica del comportamiento fisico de un sistema y sus lecturas para una efectiva toma
de decisiones son el fundamento de la simulacioén de sistemas. Esto es posible imitando el aspecto estocastico de los
eventos que se dan en la realidad. La simulacién de procesos es un elemento muy importante para tomar decisiones
con base en la ciencia y con mas certidumbre de efectividad (Himmelblau & Bischoff, 1992). Lograr simular, o imitar,
un sistema de urgencias en un hospital que arroja informacion importante para la toma de decision que permita mejorar
el servicio de cuidados de la salud. Por tal motivo, el concepto de la aplicacion de la simulacion con los servicios que
se prestan en un area de urgencias médicas ofrece bondades para el sistema mismo y para los usuarios de los servicios
prestados en esas areas médicas. Analizar un sistema de cuidados de la salud no resulta sencillo porque en parte es un
sistema social, ya que trata especificamente las enfermedades de las personas. Por tanto aqui estin envueltos
sentimientos, motivaciones e interacciones emocionales (Fremonte, 1956).

Sin embargo, una adecuacion matematica de los flujos de esas personas puede sin duda propiciar informacion
para la toma de decision que ayuda a la solucion del problema de tiempos de espera excesivos en el area de urgencias.
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La simulacion en su parte abstracta trata de imitar la realidad mediante diversos métodos estadisticos y matematicos,
integrados en la actualidad en software dedicados a simular sistemas. La simulacion se divide en dos grandes vertientes
con base en los fendmenos que se estén analizando. Estas son simulacion de eventos continuos y simulacion de eventos
discretos. Los eventos discretos son aquellos que pueden ser evaluados en un punto determinado del proceso. Para
efectos de ejemplificarlos, se puede mencionar que una linea de espera cambia cuando llega un nuevo elemento a la
fila o cuando este sale de ella, por tanto este es un evento discreto.

Los sistemas continuos son aquellos que cambian de manera continua en el tiempo el estado del sistema. Para
ejemplificarlo se puede mencionar el caso de la posicion de un automoévil en marcha, esta cambia constantemente en
relacion con el tiempo, por tanto este es un evento continuo.

En el caso de la simulacion del flujo de pacientes en el drea de urgencias la vertiente a aplicar serd la de
modelos discretos, ya que los flujos de pacientes pueden ser representados por ecuaciones matematicas que es posible
evaluar en un momento determinado del sistema. A su vez, dentro de la vertiente de modelos discretos podemos
subdividir dos modelos; aquellos que son deterministicos y probabilisticos. En el caso la tesis a desarrollar se trataran
los modelos probabilisticos para eventos discretos (Triola, 2004).

Abo-Hamad y Arisha realizaron (2012) realizaron una investigacion en un hospital en Irlanda en el area de
urgencias. Alli se recogieron datos de flujo de pacientes en un area de urgencias y se generaron escenarios distintos
con el fin de encontrar combinaciones de personal que incrementaran el rendimiento en el servicio médico en esa area.
Los resultados que se obtuvieron mediante la simulacion fueron escenarios que mostraban mejoras en la atencion de
los pacientes relacionadas con menores tiempos de espera; esto ayuda a tener una orientacion en la toma de decision
de los departamentos por parte de los coordinadores del area. En este contexto Concha et. Al (2015) e igualmente
Ahmed y Alkhamis (2012) también han usado la simulacion de eventos discretos con el fin de disefiar los espacios de
urgencias que beneficien el buen flujo de los pacientes y pasen menos tiempo en el sistema.

En Malasia Ahmad et. al (2012) investigaron como los flujos de los pacientes pueden afectar la utilizacion
de recursos fisicos de un AU y la ocupacion de los médicos en el servicio que alli brindan. En esta investigacion los
escenarios generados se interpretaron de tal forma que la atencién médica de triage y el uso del personal médico de
asistencia afectan el uso eficiente del recurso del departamento. También Jomon y Li (2012) pudieron identificar los
principales causantes del congestionamiento de los pacientes en el AU de un hospital en estado unidos realizando
simulacion de eventos discretos usando el método de colectar e interpretar datos historicos de los registros del hospital.

Y en esta misma corriente Ferreira et al (2007) efectud investigacion con DES en la que generd escenarios
con mas o menos camas en el area de recuperacion post operatoria, encontrando areas de oportunidad de mejora para
la productividad de la programaciéon de operaciones. Igual se propuso en la investigacion de Kare et al (2008)
experimentar la mejora de los servicios de urgencias agregando mas camas.

En esta misma corriente Hurwitz (2014) utilizo métricas de tiempo promedio para proponer diferentes escenarios
de pacientes en un DU obteniendo resultados en sus propuestas de atenciéon mas rapida a pacientes con enfermedades
menos graves sin afectar a los pacientes con una urgencia mas aguda. Por su parte Saghafian et al (2015) proponen
practicamente el logro de los mismos resultados usando también EDS. Arreglos del sistema propuesto a partir de
escenarios generados en un modelo de simulacidon fueron propuestos por Al-Araidah (2012) en lo que, sin asignar
nuevos recursos y usando DES se obtuvieron reduccion de tiempos de espera hasta en un 29%.

Metodologia

La metodologia de esta investigacion fue dividida en cuatro etapas con el proposito de estructurar la recopilacion
y el procesamiento de la informacion de tal forma que produjera los escenarios propicios para una toma de decision.
La primera etapa consistio en entender como funciona el sistema real del departamento de emergencias del ISSSTE y
plasmarlo de forma grafica usando como herramientas diagramas de flujo de los procesos. La segunda etapa abarca la
recoleccion de datos in situ y también la recoleccion de datos estadisticos historicos del hospital. La fase tres
comprende la generacion del modelo de simulacion y su validacion. Por dltimo la parte final aborda el tema de la
experimentacion de escenarios generados y la propuesta al hospital de alguno de ellos.

La etapa uno dio como resultado graficos de diagramas de flujo que pueden interpretarse en un modelo de
simulacion basico. Esto se logro al tener una comprension del sistema al grado necesario para el modelo de simulacion
desarrollado. El modelo conceptual del modelo de simulacion es también el modelo conceptual del sistema ya que lo
representa de manera logica. Adicionalmente los diagramas de flujo fueron validados por los responsables de las areas
de urgencias del hospital mediante una revision conjunta de los diagramas de manera impresa y su posterior
modificacion.

La etapa dos consto en la recoleccion de los datos que fueran necesarios para el modelo de simulacion. En esta
etapa se definid el nivel de abstraccion del modelo, lo que ayuda a evitar que se pierda practicidad al momento de
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querer entenderlo. Identificando los tipos de datos diversos (estocasticos y deterministicos) se asignaron distribuciones
de probabilidad a aquellos que son estocésticos y se asignaron en el modelo de simulacion la cantidad de recursos
disponibles en cada localizacion segun los datos recabados.

En la etapa tres se valida a nivel programacion el modelo al ejecutarlo y comprobar que no tiene errores de
programacion. Después se llevo a cabo la validacion al verificar que el modelo de simulacion es representativo de la
realidad. Esta investigacion corroboro que el modelo representaba en una medida superior al 90% la realidad del
sistema.

En la etapa cuatro se han generado diferentes escenarios que potencialmente pueden resultar en mejoras en
el sistema. En total se generaron 10 escenarios que después fueron evaluados seglin los resultados estadisticos del
software SIMIO y después sometidos a un analisis de disefio de experimentos para determinar con certeza cual
resultaria como una mejor opcién que se acerque a la optimizacion del tiempo de espera de los pacientes.

Para facilitar la realizaciéon del modelo se tomaron en cuenta solo los procesos que sustancialmente
contribuyen a el hacinamiento en las colas del sistema y por tanto los largos tiempos de espera en el departamento de
urgencias. Adicionalmente el modelo estructural base se generd con la colaboracién de enfermeras, médicos y
administrativos con el fin de focalizar las partes mas importantes que debia contener el modelo. El modelo fue
generandose de manera iterativa hasta que se llegd a un acuerdo definitorio.

Modelo de simulacion

El modelo de simulacion desarrollado en SIMIO contiene las principales localizaciones y ha sido elaborado tomando
en cuenta los elementos que dan un peso especifico a la simulacion. Se han omitido procesos y estaciones que
complican el entendimiento del sistema al solo aportar complejidad al mismo y no informacidon importante de su
comportamiento.

Figura 1. Captura de pantalla del modelo de simulacion del departamento de urgencias realizado en SIMIO 8
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Teniendo en cuenta que los procesos reales en un lugar donde se tratan asuntos urgentes dificilmente se rigen
por un protocolo de actividades lineal, el sistema de urgencias del hospital es representado segtin los datos de campo
recabados y estos fueron introducidos en el software SIMIO. El modelo cuenta con los siguientes elementos:

2 tipos diferentes de usuarios del sistema (Paciente normal, usuario que realiza preguntas en admision)

3 Fuentes de llegadas al sistema (Paciente que llega desde la calle, paciente que se encuentra dentro del propio hospital
y usuarios que realizan preguntas en admision)

13 Localizaciones (Admision, triaje, rayos x, ultrasonido, enfermeria, medico de consulta, pediatria, traumatologia y
toco-cirugia)

La red se disefié de tal manera que la programacion corresponda con la realidad y esta se ha validado con el
comportamiendo de las localizaciones de triaje y medicina de consulta. Ademas de esto los datos se validarén con las
llegadas a admision.

Conclusiones y perspectivas futuras

En este articulo se desarrolla la parte de simulacion que puede atacar los tiempos de espera que pasan los
pacientes en el area de urgencias. Para efectos de comprobar este hecho se han efectuado experimentos en el modelo
ya elaborado y se han llegado a conclusiones preliminares que dan paso a toma de decision respecto a los recursos
actuales del hospital. Se generaron siete escenarios distintos donde se observd la sensibilidad de los recursos en
relacion al tiempo que pasa el paciente en el sistema al ser procesado. Se observo que la cantidad de personal del
admision, la cantidad de médicos en el triaje del servidor 1 y la cantidad de médicos de consulta en el servidor dos
son factores que impactan notablemente en el tiempo que el paciente pasa dentro del sistema siendo procesado y
esperando a ser procesado. Esto se ilustra en la figura 2. Este experimento se realizo con el software SIMIO 8 y se
hicieron 50 repeticiones de 24 horas cada una con un intervalo de confianza del 95%.

Figura 2. Resultados de un experimento llevado a cabo en SIMIO 8, el cual muestra una reduccion de 1.76 horas en
el tiempo medio que pasa el paciente en el sistema.

Estos resultados se obtienen al agregar una persona mas que atienda en admision y un par de médicos, uno
en el servidor de triaje 1 y otro en el servidor de médico de consulta 2. La reduccion es drastica y aun que en la
realidad no es una situacion automatica hacerse de mas recursos permite tener una idea donde son las partes claves
donde se puede proponer un cambio, o al menos adicionar el recurso mas sensible del sistema.

Se recomienda seguir la investigacion y encontrar mas puntos de sensibilidad y ejecutar experimentos con
mayor combinacion de parametros combinados que permitan identificar mejor una solucién 6ptima. El trabajo final
se consultara con el personal administrativo de urgencias. Es evidente que los resultados beneficiaran a los pacientes
y también a la institucion ya que ofrecera servicios en el menor tiempo posible lo que elevara su calidad y valor
cualitativo ante la sociedad.
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MODULO DIDACTICO DE PRODUCCION DE HIDROGENO

David Ricardo Lépez Flores', Karla Maria Ronquillo Gonzéalez?,
Roberto Herrera Salcedo?, Milton Joel Batres Marquez* y Victor Garcia Pérez’

Resumen— Se presenta en esta investigacion aplicada, el control digital de produccion de hidrégeno de una celda seca
comercial, mediante un controlador proporcional (P) basado en el microcontrolador ATMEGA328P y el Software de
Instrumentacion Virtual (NI LabVIEW). El disefio del regulador digital proporcional esta basado en el método del lugar
geométrico de las raices. La funciéon de transferencia de energia (7F) del sistema esta aproximada mediante mediciones
experimentales y modelos de simulacion (MATLAB). El desempeiio del controlador es validado a través de resultados por
simulacién y experimentales. El principal aporte en este trabajo es la construccion de un médulo didactico para practicas
relacionadas a control digital y/o analdgico, aplicado a una celda de produccion de hidrégeno, favoreciendo como material
didactico auxiliar a materias como; Energias Renovables, Control Automitico e Instrumentacion Virtual del plan de
estudios de Mecatronica y Energias Renovables de la Universidad Tecnolégica de Chihuahua.

Palabras clave— Modulo Didactico, Control Digital P, Celda Seca de Hidrégeno, Funcion de Transferencia,
Instrumentacion Virtual.

Introduccion

La capacidad energética instalada en México para finales de 2014 se registrd en 65,451.8 MW, figurando el Gas
Natural (55%), Carbon (13%) y el Combustoleo (/0%) como principales fuentes de energia de combustible fosil
para satisfacer la Red Nacional, que al ser utilizadas para producir energia eléctrica desprenden fuertes cantidades de
un gas incoloro e inoloro llamado Didxido de Carbono (CO>) representando un fuerte impacto en el cambio
climatico (SENER 2015). Actualmente se realizan esfuerzos para explorar nuevas formas de energia que puedan
reemplazar los combustibles fosiles, como ejemplo, se lista el Hidrogeno (H>), gas que puede generarse a partir de la
biomasa, agua, entre otros (Rivera 2014). El Hidrégeno es el tercer elemento mas comin en la tierra después del
oxigeno y el silicio, 1o que lo convierte en una fuente de energia prometedora para el futuro, el inconveniente que
presenta es que debe ser producido ya que no se encuentra de manera natural (Velasquez y Quiceno 2013). Los
métodos para la produccion de Hidrogeno van desde el reformado a vapor de agua, gasificacion, energia termal,
electrolisis a alta temperatura, biofot6lisis hasta la electrolisis, siendo este tltimo, el método empleado en el presente
trabajo, el cual consiste en separar agua (H>0O) en gas oxigeno (O:) e Hidrogeno (H>) mediante la aplicacion de
corriente eléctrica a dos electrodos (de metal inerte como el platino o el acero inoxidable) sumergidos en agua como
electrolito, uno cargado negativamente (Catodo) y el otro positivamente (Anodo), el cual atrae a los iones negativos
dando lugar a la aparicion de O y el Catodo atrae a los electrones positivos dando aparicion al H». Existen dos tipos
de celdas para realizar la electrolisis, Celda Himeda o Sumergible y Celda Seca, con eficiencias desde un 65 % al
85 % y un costo de entre 2.40 a 3.60 Dolares por Kilogramo de Hidrégeno producido (Garcia 2013).

El tema de eficiencia es donde los investigadores han aportado grandes contribuciones, como lo fue para los
investigadores Gu Deying y Lui, que presentaron un sistema de control de produccion de Hidroégeno por electrolisis
basado en el control de la corriente mediante un controlador digital Proporcional Integral (P/) y Rectificador de
Controlado, donde las constantes de control de ganancia proporcional (Kp) e integral (K;) pueden ser seleccionadas
en tiempo real a través de logica difusa, tomando en cuenta los valores de temperatura, conductividad y presion
ejercida por el electrolito, valores que estan relacionados directamente con la eficiencia, como ejemplo; /°C de
aumento de temperatura resulta en una reduccion promedio del 0.25 % en el voltaje aplicado a la celda, por la tanto
un incremento de corriente, ademas, que el electrolito podria vaporizarse, dando lugar a la corrosion, es por esta
razén que Gu Deying y Liu proponen un sistema de control de corriente que mantenga la temperatura del electrolito
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entre 65°C'y 85°C (Gu Deying y Liu 2012). Kary Thanapalan, propuso un sistema en simulacién de produccion de
Hidrégeno mediante electrdlisis para un automovil, propiciando el uso eficiente del combustible al utilizar la energia
oscilatoria de una suspension habilitada para generar corriente eléctrica a partir de las oscilaciones, misma que es
empleada en una celda de electrolisis para producir A y ser combinado con el combustible (Kary et al. 2011).
Pachauri y Chauhan. presentaron el disefio y simulacion de dos sistemas independientes basados en energias
renovables (celda de combustible y celdas solares) para generacion de H» a través de electrolisis empleando como
estructuras para el acondicionamiento de potencia Convertidores de Corriente Directa a Corriente Directa (CD-CD)
y Corriente Directa a Corriente Alterna (CD-CA), su aportacion principal, fue lograr que el disefio a base de celdas
de combustible empleara el excedente H> para ser almacenado y ser de nuevo til en la produccion de H, en el caso
de las celdas solares la energia producida por el arreglo es suministrada al proceso de electrolisis, en ambos
sistemas el gas es inyectado a dos compresores independientes, que son energizados por la celda de combustible y el
sistema fotovoltaico respectivamente, la trasferencia optima de energia en ambos procesos se logrd con algoritmos
de Seguimiento del Maximo Punto de Potencia (MPPT, Maximun Power Point Tracking por sus siglas en inglés)
basados en Redes Neuronales Artificiales (ANN, Artificial Neural Network por sus siglas en inglés), los resultados
se presentaron en Matlab/Simulink (Pachauri y Chauhan 2014).

De acuerdo con el estado de la técnica, es notorio que un sistema de generacion de H> a base de electrolisis
(O'Brien et al. 2005 y Jiang et al. 2012), emplean Convertidores de Potencia CD-CD y/o CD-CA para el
acondicionamiento de energia que se suministra al electrolizador Himedo o Seco (Nabil et al. 2014), regulados por
técnicas de control como; PI, ANN y Logica Difusa para optimizar el proceso de produccion del gas H». Utilizando
como variables de entrada la presion, temperatura, conductividad, entre otras, con la finalidad de que el controlador
realice los ajustes necesarios en tiempo real y obtener eficiencias los mas cercanas al 85 % (Montoya et al. 2013 y
Bashi et al. 2003). El presente proyecto, aporta el disefio e implementaciéon de un modulo didactico de practicas para
la produccién de H:a base de electrolisis por Celda Seca (figura 1), que a diferencia de las investigaciones
consultadas, utiliza en la etapa de estructura de potencia un Convertidor CD-CD sin inductor y capacitor como
suavizante de corriente y voltaje, la sefial de control se ajusta mediante la Modulacion de Ancho de Pulso (PWM,
Pulse Width Modulation por sus siglas en inglés) en tiempo real, a través de un controlador digital proporcional
basado en el ATMEGA328P, utilizando como variable de retroalimentacion la cantidad de produccion de H: en
partes por millon (ppm, sensor MQ-2) almacenada en un tanque. Ademas, el sistema cuenta con una interfaz de
usuario (HMI, Human Machine Interface por sus siglas en inglés) basado en LabVIEW, con capacidad de monitorear
y ajustar los parametros del punto de consigna y de control, para un controlador P, PI y/o Proporcional Integral
Derivativo (PID). Ademas, se habilita la alternativa de interactuar con controladores en el tiempo continuo basado
en arquitecturas de amplificadores operacionales y componentes discretos.

HMI ATmega328P | control | Convertidor | Corriente Celda Seca Tanque
TX/RX PWM CD-CD Controlada H, d’e
ﬁl:l -t » »> - »| Hidrégeno
==1| I | B | —
. %D
A 4 Y
Control | , | Control +12V ] 10A ppm * H,
OPAMP Continuo Digital Fuente Sensor de H,
PI
oOvV-5V
qme -
A oVeE—>P 4V

‘g»‘ 100 ppm -«— 10000 ppm

Figura 1. Sistema didactico de produccion de Hidrégeno propuesto.

Para la validar el desempeii6 y operacion del médulo didéctico de produccion de Hidrogeno se presenta en la
siguiente seccion el andlisis, disefio, simulacidon e implementacidén de un controlador digital P, asi como su
arquitectura de control.
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Descripcion del Método

Esquema de Control

En la figura 2 se muestra el sistema de control digital proporcional, en primera instancia se encuentra el punto de
consigna g que puede ser actualizado mediante la interfaz HMI. El punto de suma realiza la diferencia entre 7y y el
voltaje b proveniente sensor MQ-2, la diferencia ey es transferida al controlador digital P, el cual determina la
accion de control necesaria ug). El filtro de Retenedor de Orden Cero (ZOH, Zero Order Hold por sus siglas en
ingles) convierte ugx) en seilal PWM, la cual es transformada a corriente mediante el driver PWM, esta corriente se
suministra a la celda seca para produccion de H». El proceso se repite hasta que la sefial ey sea minima, de tal forma
que el Hidrogeno del tanque alcance el nivel deseado en rg).

[ |
| | | [
| | R |
I HMI P ATmega328P ! ! Convertidor Celda Seca Tanque |
[ Lo o CD-CD de |
: ig : : : | Hidrégeno |
" - L I
=] o N ]|
[ |
| | | [ |
| | | [ . |
: : : Controlador Retenedor Ugy : : Driver PWM U Planta Yis) :
| Escritura | | T e u, u, u’ Y
| ) @ 0, C. “_ ol zoH, O L1 Gl 4, 0y €y ' |
| 1) | | (2) (2) [ |
| Kp - “b 0-255 0-100%] | 0-10A |
: K : : (k) PWM : | !
! Ko ! ! ! : :
| | | [ |
| o (I |
| Lectura b o [
: b : : | : :
I
: : : Resolucion : : By Sensor MQ-2 :
| | | 5mV ! by !
! [ A/D |« i | His | |
| P 0-4V b 0-4V 100 - 10000 ppm |
L] L _______ | ___ 4
Figura 2. Esquema de Control digital.
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Figura 3. Diagrama de bloques del control digital P. Figura 4. Curva experimental de b ante un escalon.

El disefio del controlador C¢) se basa en el método del lugar geométrico de las raices (LGR), obligando a
representar el sistema de control de la figura 2 en el dominio de la Transformada Z (ver figura 3) y obtener las
funciones de transferencia de cada bloque.

Funciones de Transferencia de Energia (TF)

Para la identificacion de sistemas existen métodos de modelado tales como; la aplicacion de la transformada de
Laplace, la técnica de espacio de estados, ecuaciones diferenciales, estimulo y respuesta experimental, entre otras
(Lopez et al. 2011). El proposito de identificar un sistema es obtener la 7F para estudiar el comportamiento del
sistema en lazo abierto y cerrado. El método empleado en el presente proyecto para identificar las funciones de
transferencia es el de estimulo y respuesta experimental, el cual consiste en aplicar un escaléon como entrada al
sistema y observar de forma experimental la respuesta, relaciondndola con alguna funcién en el dominio de la
Transformada de Laplace (7L) y/o en el tiempo que sea equivalente, posteriormente esta funcion es pasada al
dominio de la Transformada Z (77Z). En la figura 4 se puede apreciar la aplicacion de un escalonde 3 4 enu'y y la
medicion experimental de H> en by con la finalidad de identificar 4, G) y H(s), desde que no se tiene demanda de
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H; (tanque cerrado), se puede observar en la respuesta una pendiente con un cambio de 4 V por cada 600 S (6.66
mV/S), por lo tanto el sistema tiene la forma de Ec. 1 y al aplicarle la 7L resulta un sistema con dos polos (Ec. 2) en
el origen (s; = 0" y 52 = 0%), siendo inestable debido a s, por estar ubicado en el semiplano derecho del plano
complejo, es decir, si u 'y se mantiene constante por un tiempo indefinido los niveles de H seguiran
incrementandose hasta que la presion ejercida por este sea tal que el tanque no pueda resistirla, sin embargo, el
sensor de Hidrogeno presenta una saturacion a los 10,000 ppm es por esta razén que la curva en b, registra el
maximo nivel en 4V,

by = At = (6.66mV /S) * t (Ec. 1) By = A/s? = (6.66mV/S)/s? (Ec. 2)
Desde que el sensor presenta una ganancia (Ks) de 4 V'/ 10,000 ppm = 0.4 mV/ppm, podemos retroceder hasta
Yy dividiendo a B entre 0.4 mV/ppm (Ec. 3), de igual manera, al aplicar la 7L al escalon u 'y y dividir a Y entre
U’ resulta la funcion de transferencia G (Ec. 4).
Y(s) = B(s)/Ks = 1665/52 (EC 3) G(s) = Y(s)/U’(s) = 555/5 (EC 4)
La TF del Sensor (Ec. 5), Convertidor A/D (Ec. 6) y Driver PWM (Ec. 7) se obtiene por la relacion de TF =
Salida/Entrada, y para el caso de la funcion de ZOH;) (Ec. 8) esta data por un polo en el origen y la exponencial en
funcion al tiempo de muestreo de 7' = 1 Seg (Lopez et al. 2009).
A(s) = U,(s)/U(s) = 0.03896 A/Dd (EC 7) ZOH(S) = (1 - eTS)/S = (1 - es)/s (EC 8)

Para el disefio del controlador digital C) por el método del lugar geométrico de las raices se aplica la 77 a las
funciones ZOHy), Ay y Gy (Ec. 9), ademas ZOHy), Ay y Gs), con H) y A/Dis) (Ec. 10)

(1-eT) 0216z71 0.216 (Ec. 9)
by =25 A0fo| =T, T7-1
(1—eT) 0.0000864z~1 (Ec. 10)
GHy = Z|———AwGHnA/ Dy | =—F—77
0.216z7* (Ec. 11)
Yo _ Cabe __ Keg—pm
- B 0.0000864z1
R(z) 1+ C(Z)GH(Z) 1+ KP 1_—2_12
1+ CizGHezy =05 (0.0000864Kp — 1) + 2= 0 (Ec. 12)
Nota: La implementacion del controlador digital P en el _ Lugar Geométrico de las Raices
ATMEGA328P es mediante la Ec. 13: N
08
u=Kp(r—»>b) (Ec.13) ~06
E 0.4 Polo en Z = +0.99568
Con T =1 Seg. g 02
e 0
]
] ° 0.216 yk) '%'0'2
] z-1 E-04
(k) Z0H@) +A@) + G2) 0.6
0.8t
-1
1 05 0 05 1
H(z) + AD(z) Eje Real (seconds?)
Figura 5. Esquema de Simulacion en Simulink. Figura 6. LGR con Kp = 50.
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Aplicando el concepto de lazo cerrado al diagrama de bloques de la figura 3, se obtiene la TF entre ya) y 7@ (Ec.
11), la cual nos brinda la informacién necesaria para determinar los rangos de Kp en que el sistema es estable, esto,
mediante la ecuacion caracteristica (Ec 12).

De acuerdo con la Ec. 12 el polo puede variar desde z = +/ hasta z = -/ para conseguir que el sistema sea
estable, al sustituir los valores limites de z en la ecuacion caracteristica podemos obtener los rango de Kp que se
sitian desde 0 hasta 23,148.14, respectivamente. Cualquier valor de Kp fuera del rango, el polo quedaria ubicado
fuera del circulo unitario de estabilidad del plano complejo z. Para la validacion del controlador se elige una Kp =
50, debido a que la sefial de control ux no puede ser mayor a 2554, que equivale al /00 % del ciclo de trabajo del
PWM. En la figura 5 y 6 se puede apreciar el esquema a bloques de simulacion en Simulink tanto como el polo
ubicado en el plano z, en el cual se observa que estd dentro del circulo unitario de estabilidad.

La respuesta en by ante un escalon de 8,750 ppm (r@y = 3.5 V) se puede apreciar en la figura 7, en la cual se
observa que es similar a la respuesta experimental en by (ver figura 8) para las mismas condiciones de simulacion,
sin embargo, podemos apreciar que existe una diferencia de 600 S (debido a voltaje inicial del sensor de 1.6V) para
que el valor final de y reflejado en el voltaje del sensor b, alcance a ry. Dado que el valor deseado alcanza el
valor de referencia, podemos decir que el modelo del sistema y simulacion quedan corroborados y validados con los
resultados experimentales. En la figura 9, 10 y 11 podemos apreciar la respuesta en ug la cual no sobrepasa el
maximo ciclo de trabajo en el arranque, el modulo didactico y por tltimo la interfaz HMI desarrollada en LabVIEW,
respectivamente.

b
b
Segundos
Figura 7. Simulacion de b con Kp = 50. Figura 8. Curva Experimental de by Kp = 50.
u(k)
Segundos
Figura 9. Simulacion de ug) con Kp = 50. Figura 10. Mddulo Didactico de H-.
Figura 11. Interfaz HMI.
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Comentarios Finales

Conclusiones Recomendaciones

Se presentd en esta investigacion el disefio y construccion de un modulo didactico de produccion de H» a base de
una celda seca, ademas, del analisis, disefio, simulacion e implementacion de un controlador digital P en el modulo.
Los resultados de simulacion y experimentales fueron aproximados, debido a que el sensor de A presento un voltaje
inicial de 1.6 V. El método para disefiar el controlador se basé en el lugar geométrico de las raices. Una interfaz
desarrollada en LabVIEW fue probada con éxito, en la cual se pueden establecer parametros del controlador tales
COmo 7, Kp, K; y Kp.

Recomendaciones

Se sugiere como trabajo futuro solucionar el problema del voltaje inicial del sensor, de otra forma los resultados
por simulacion seguiran presentando diferencias con los resultados experimentales referenciados al tiempo de
respuesta, provocando confusiones en la validacion de los modelos. Sin embargo, el mdédulo presento buen
desempeflo en cuanto al valor final de la respuesta y el valor de referencia establecido por usuario.
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LOS DISTRITOS INDUSTRIALES UNA ESTREGIA DE
COMPETITIVIDAD PARA LA PYME

Maria Teresa Lopez Ostria M.LLE. !, M.C. Alicia Prieto Uscanga 2,
Lic. Alma Luz Ramirez Hernandez® y Dra. Gloria Arroyo Jiménez *

Resumen— Las formas de organizacion de las empresas han cambiado hoy en dia por las demandas de los
consumidores, provocando con ello la necesidad de transicion hacia las sociedades del conocimiento las cuales
motivan a definir una mayor flexibilidad en las estructuras y procesos organizacionales para responder con nuevos
productos y tecnologias a un ambito cambiante. La presente investigacion tiene como propoésito analizar el Modelo
de Distritos Industriales, como una estrategia hacia la competitividad.

Palabras clave— Distritos Industriales, Competitividad, Pyme.
Introduccién

La Pequefia y Mediana Empresa (PYME) desempefian un papel importante en el desarrollo econdmico en
México, ya que son las que proporcionan el 99.9% de empleo y en su mayoria se encuentran establecidas en el
territorio en el que se encuentran, su crecimiento y competitividad fortalece al desarrollo de los recursos humanos y
del entorno, fungiendo como motor de la economia nacional, es por ello que las politicas de los estados se
encaminan a dar mayor valor agregado a este tipo de empresas. Una opcion es analizar las experiencias exitosas de
otros paises que puedan contribuir a crear o modificar acciones que generen el desarrollo exitoso de la PYME como
es el caso de Italia, Gran Bretafia y Alemania, los cuales pusieron de relieve las potencialidades y ventajas
competitivas de formas novedosas de organizacion econémica basadas en la construccion de redes de colaboracion
interempresarial, desde la perspectiva del nuevo contexto econéomico-social identificado por la globalizacion de los
mercados y la diversidad de la demanda.

El reflexionar sobre la relacion que existe entre el territorio y la localizacion industrial, analizando de manera
breve los factores de produccion y los espacios que han convertido a los territorios en zonas para la inversion son
elementos indispensables para guiar tres de las investigaciones que se llevan a cabo en la Maestria en Ingenieria del
Instituto Tecnoldgico de Querétaro en la linea de Sistemas de Gestion Empresarial e Innovacion.

Descripcion del Método

La necesidad de complementar el analisis de una de las grandes tendencias estructurales que se asocia a las
diferentes propuestas observables a escala local, demanda analizar el Modelo desde su base teérica para identificar
los componentes de reflexion y comprension que pongan de manifiesto los posibles indicadores para cada proyecto.

El método utilizado para este proyecto es el de investigacion documental, con un disefio descriptivo sobre los
componentes y experiencias aplicadas del modelo de distritos industriales, que permitan identificar indicadores para
su replicacion en diferentes proyectos. Para esto se retoman documentos de autores clasicos reconocidos por su
expertis en estos temas.

Antecedentes

En la actualidad el gobierno Mexicano ha lanzado programas para impulsar la competitividad de sus empresas
con el fin de generar empleo estable y sostenible, con la conviccion de lograr mejores niveles de bienestar para todos
sus ciudadanos, sin embargo entender la necesidad de capacidad de desarrollo local y sus politicas activas
sustentadas sobre los recursos endogenos, las capacidades territoriales y el territorio como una unidad econdémica
completa no es nada facil, el nuevo escenario global ha provocado que las pymes busquen sobrevivir integrando
nuevas estrategias para enfrentar los desafios y oportunidades del desarrollo econdmico, impulsadas por alcanzar
niveles de competitividad ante los patrones tecnoldgicos y organizativos que empresas de gran tamafio han ido
integrando para fortalecerse asi mismas. Diversos autores sefialan que las grandes concentraciones territoriales de
empresas vinculadas a alguna actividad industrial crean factores competitivos, lo que les dan la posibilidad a las
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pymes de mantenerse en el mercado, estas concentraciones pueden denominarse de varias formas tales como;
sistemas productivos locales, cluster industriales o distritos industriales, siendo este tltimo el motivo de estudio.

Se tiene referencia de que los Distritos Industriales se concibieron en Italia en donde el desplazamiento de la
actividad manufacturera hacia nuevos territorios, la fragmentacion de los mercados y el cambio de los gustos de los
consumidores puso en crisis al modelo tradicional en el que solo se tenia como objetivo la produccion en masa o en
serie; a inicios de los afios 60s la gran expansion hace que se vuelvan a buscar condiciones que favorecieran su
desarrollo econémico, buscando nuevos productos y servicios mas diferenciados y personalizados que aportaran
sensaciones nuevas y prestigio social, lo que dio apertura a los Distritos Industriales (Sanchez, 2008).

Marco Tedrico

El concepto de Distrito Industrial se origina con Alfred Marshall en su libro En The principles of Economics
(1890) en esta propuesta el autor discute el concepto y las caracteristicas definidas como “concentraciones de
sectores especializados en una localidad especifica” la propuesta concibe que un sector local puede desarrollarse a
través de la union entre productividad, crecimiento e innovacion, en el que los participantes comparten una serie de
valores y creencias y en las que se crean una serie de instituciones locales que formulan las actividades que lleven a
desarrollarlas, considerando fortalecer el impulso y la cooperacion entre las empresas (Parra Requena, 2008). De
este modo, grupos de empresas localizadas en una misma area geografica se benefician de las mismas ventajas
presentes en las grandes empresas, buscando el crecimiento de la fuerza de trabajo necesaria para la produccion y
para los proveedores. G. Becattini, en su obra “Reflexiones sobre los Distritos Industriales de Marshall” utiliza el
nombre de “Aglomeracion” y afirma que es importante que las empresas se integren a una poblacion local, en donde
la cultura valores y normas sociales son adaptadas por un proceso de industrializacion desde abajo, en el que las
percepciones empresariales deberan integrarse a la comunidad.

Marshall fundamenta que la organizacion productiva se combina en tres formas de organizaciéon a saber: la
empresa individual, los grupos de empresas en actividades similares y los grupos de empresas en actividades
diferentes, lo que se conceptualiza a los distritos como hiper-redes regionales.

» La empresa individual.- constituye un sistema para la creacion y aplicacion del conocimiento, lo que
consigue mediante el desarrollo y, ocasionalmente, la modificacion, de formas de organizacion que
permite la coordinacion de un conjunto de actividades especializadas. Por lo general se asocia al duefio
de la misma empresa y decide a libre albedrio las operaciones que en esta se realicen ya que una vez que
estos conocimientos se dominan y pasan a ser actividades automaticas y es posible la insercion de
nuevas formas de combinar procedimientos.

» Los grupos de empresas en actividades similares.- estas constituyen una fuente de progreso ya que
existe una tendencia a la variedad y acelera la experimentacion en la busqueda de novedades y la
creacion de conocimiento, potenciando la propension humana y seguir mejores practicas creado con
ello mas conocimiento, asi como la generaciéon de economias externas, a través de la comunicacion de
ese conocimiento.

» Las empresas con diferentes actividades.- requieren de una creciente subdivision de funciones, la cual
puede ser de dos tipos:

o La que se deriva de una actividad que produce un conjunto estandarizado de bienes o servicios
que pueden ser usados por multiples actividades, (no son necesarias las relaciones estrechas)

o La otra la que se crea cuando las actividades sirven para producir bienes o servicios que estan
estrechamente relacionados mediante requerimientos especificos, y que pueden estar
relacionadas en su caso las relaciones son continuas.

Derivado de lo anterior Blaccutt, (2010) en su libro “La Teoria de los Distritos Industriales” manifiesta la
importancia de realizar un analisis de las economias internas y externas a las que Marshall hace alusion a saber:

» Economia Interna.- son aquellas que “dependen de los recursos individuales de la empresa en su
organizacion y de la eficiencia de su gestion”, se distinguen por la mecanizacién e innovacion
tecnologica simplificando con ello el proceso productivo a través de la subdivision del trabajo y la
especializacion de la funcion gerencial, lo que hace que puedan tener beneficios hacia la propia empresa
haciendo que se fortalezcan y se asocien a grandes consorcios,

» Economia externa.- son las que “dependen del desarrollo general del sector”, esta interaccion genera
una atmoésfera de conocimientos y procesos industriales conocida como atmosfera industrial
marshalliana (Sénchez, 2007).

Las economias externas, por su naturaleza se analizan por la diversidad de sus alcances e implicaciones
empresariales reclasificandolas en estaticas y dindmicas.

> Entre las estaticas estan las de localizacion (acceso a recursos productivos y mercados) y las de
urbanizacion (relacionada con la demanda de bienes intermedios y servicios a las empresas).
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» Las dindmicas, a su vez, se clasifican en tres tipos segun la eficiencia y capacidad de crecimiento de las
empresas:
o Intraindustriales. Cuando la produccion se genera dentro de una misma rama de actividad;
o Interindustriales. Cuando la produccion se origina en distintas ramas; y
o De especializacion competitiva, cuando surgen de la competencia entre las empresas locales y
acelera la imitacion y aparicion de ideas innovadoras.

Queda claro entonces que a través de las interacciones que puedan tener las empresas, se disfrute de una serie de
ventajas que si estuviesen aisladas; diversos estudios sefialan que las concentraciones territoriales de empresas
vinculadas a una determinada actividad industrial, crean y favorecen sus factores competitivos. (Leal, 2008) La
cooperacion empresarial ha tenido que adaptarse a los retos que la intensificacion que la competencia exige como
nuevas estrategias que permitan alcanzar los niveles de efectividad para mantenerse en el mercado, tradicionalmente
los factores tomados en cuenta para la cooperacion empresarial se refieren a la evolucion tecnoldgica y el cambio en
la demanda como la internacionalizacion de la economia; la competitividad depende en gran medida de los Recursos
Humanos debido a que sus conocimientos profesionales, disposicion al aprendizaje, adaptacion a los procesos de
cambio, etc., mismos que han modificado los comportamientos, intensificando la busqueda de satisfactores que
garanticen la continuidad de la tradicion industrial. Actualmente el ser competitivo obliga a ser flexibles al cambio y
a la disposicion de cooperacion en términos de trabajo en red, integracion entre empresas, contribucion entre
organizaciones ¢ instituciones, mismas que se pueden ver identificadas en los Distritos Industriales en las que las
pequeiias y medianas empresas por su proximidad local a través de la cooperacion se convierten en un requisito
indispensable para competir en los mercados del siglo XXI (Camison, 1996).

Se ha identificado una nueva vision de las diferentes relaciones que pueden existir entre las empresas que se
encuentran en plena competicion, por lo que Bengtsson y Koch (1999) sefialan cuatro tipos diferentes de relaciones
en el contexto industrial:

» Competencia.- interpretada como el comportamiento individual de las empresas hacia otras que operan
en el mismo mercado, en este contexto las acciones realizadas para mantener a posicion de las empresas
se torna un poco conflictiva debido a que los intereses de cada una de ellas no pueden ser cumplidas al
mismo tiempo, provocando rivalidad y poco intercambio de informacion y actividades sociales.

» Coexistencia.- los competidores poco se esfuerzan por mantener una interaccion ya que solo se
preocupan por mantenerse informados por lo que hacen las otras empresas y no existen desafios ni
intercambios econdémicos, solo se identifican como complementarios o como cadena productiva, el
problema de este tipo de relaciones es que dejan de ser permanentes cuando la posicion de determinados
competidores potenciales entra en conflicto.

» Cooperacion.- Se desarrollan a través de un interés compartido para trabajar de manera conjunta hacia
un mimo fin o una meta en comun, los intercambios pueden ser legales, econdmicos, de informacién y
conocimiento, e incluso de tipo social; estas pueden ser de caracter formal a través de alianzas
estratégicas, y de caracter informal en donde la confianza y el interés mutuo es su principal

» Coopeticion.- los empresarios actian bajo el enfoque de las diferentes interacciones de cooperacion y
competencia, de tal modo que la cooperacion genera acceso a recursos externos, tales como know-how
o fondos financieros, mientras que en la competitiva estan forzadas a generar una ventaja competitiva
incluyendo los beneficios e inconvenientes de la cooperacion y la competencia. Este tipo de relacion
que permite que las empresas puedan asociarse y establecer acuerdos con el proposito de asegurar que la
competencia no se vuelva desleal, o en su caso para permitir a un grupo de Pymes competir en un
mercado abierto con un empresas de mayor tamafio, buscando con ello superar obstaculos que de forma
individual no serian capaces de vencer.

Las empresas al cooperar construyen un modelo de relacion interno y externo indispensable; se han registrado
aplicaciones de este concepto, tal es el caso propuesto por el Modelo italiano en el que distingue como elementos
fundamentales en un distrito industrial a: la presencia de pymes dotadas de gran dinamismo, pertenecientes al mismo
sector industrial y concentradas territorialmente, las fuertes relaciones tanto de cooperacion como de competencia
entre ellas, elevados niveles de flexibilidad productiva y mano de obra relativamente abundante y especializada, y
por otro lado las relaciones interpersonales, la cohesion social y las interrelaciones entre empresas, que favorecen un
aceptable clima industrial, de confianza y de cooperacion indispensable para conseguir la eficacia del sistema
productivo. (Tremblay, 1997) El modelo busca la reflexion de las relaciones colaborativas entre empresas, sistemas
productivos, sistemas socionstitucionales, movilidad de trabajadores en la aglomeracion de la produccion y el piel de
las instituciones que intervienen directamente en el sustento del desarrollo y crecimiento de la empresa, buscando la
creacion de centros tecnoldgicos, centros de servicios especializados que apoyen a la empresa, centros de formacion
profesional y agencias para el desarrollo local (Sanchez, 2008).
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Los distritos industriales poseen las siguientes caracteristicas: (Astros, 2013)

» Las empresas agrupadas son principalmente pequefas y medianas Las empresas agrupadas, se encuentran
concentradas espacialmente y/o especializadas sectorialmente.

» Estas empresas se encuentran agrupadas, para el intercambio de: informacion, bienes y recursos humanos.

» Se apoyan en una red de instituciones publicas y privadas locales Se ubica en un entorno cultural y social
comun, que permite crear codigos de comportamiento comunes entre las empresas.

Es importante identificar las teorias que intentan explicar el ;por qué se forman y desarrollan los distritos

industriales?

Figura 1. Teorias que explican el desarrollo de Distritos Industriales

» Teoria de la Localizacion Geografica y Econémica Esta teoria trata de explicar por qué las actividades
suelen concentrarse en ciertas areas y no se distribuyen en forma aleatoria. La dependencia mutua de la materia
prima, el producto procesado y los subproductos La importancia del costo de transporte en el costo final Los
aspectos criticos para la localizacion.

» Teoria de los Encadenamientos hacia atras y hacia adelante Esta teoria procura mostrar como y cuando la
produccion de un sector es suficiente para satisfacer la escala minima, para hacer atractiva la inversion en otro sector
que éste abastece (encadenamiento hacia atras) o procesa (hacia delante).

» Teoria de la Interaccion La Teoria de la interaccion explica las condiciones mas propicias para que haya
“aprendizaje basado en la interaccion” generar derrames tecnologicos y economias externas y de escala aceleran la
difusién del conocimiento y la innovacion.

» El Modelo de Michael Porter Este modelo, plantea que la diversidad e intensidad de las relaciones
funcionales entre empresas Se destacan cuatro aspectos basicos en el clima de negocios que determinan las ventajas
competitivas de las empresas.

» Las Referidas a los Recursos Naturales Esta teoria explica el desarrollo econémico a partir de los impulsos
provenientes de la exportacion de sus distintos recursos naturales y a las inversiones en actividades relacionadas que
ellos activan.

» Las Referidas al Sustrato Comun “la competitividad de las empresa es potenciada por la competitividad del
conjunto de empresas y actividades que conforman el complejo al cual pertenecen” “empresas y actividades se
refuerzan mutuamente” “la fuerte competencia de precio, calidad y variedad da lugar a nuevos negocios, fortalece la
rivalidad entre empresas y contribuye a mantener la diversidad”

La particular combinacién de competencia y cooperacion a través de una red de relaciones entre las empresas y
las organizaciones son consideradas de gran oportunidad para el desarrollo y difusiéon de un nuevo conocimiento y
tiene una gran implicacion en la innovacion y en el desarrollo regional (Staber, 2001), los aspectos de cooperacion
entre las empresas ayudan a minimizar las desventajas de su pequefio tamafio, contribuyendo a la integracion del
sistema y los aspectos competitivos les conceden el dinamismo y la flexibilidad que no tienen en muchos de los
casos las empresas de gran tamaio.
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La competitividad ha sido incorporada en el ambito internacional al proceso de generacién y difusion de
competencias, a las capacidades de determinadas empresas locales y nacionales para actuar exitosamente en el
mundo globalizado. Para Porter, (1982) la competitividad estd determinada por la productividad, definida como el
valor del producto generado por una unidad de trabajo o de capital, mientras que para Ivancevich (citado por Raul
Luna Rodriguez y Alfredo Pezo Paredes, 2005) la competitividad es la medida en que una nacion bajo condiciones
de mercado libre y leal es capaz de producir bienes y servicios que puedan superar con éxito la prueba de los
mercados internacionales, manteniendo y aun aumentando al mismo tiempo la renta real de sus ciudadanos, esta
definicion apunta al ambito organizacional en la que se considera que una organizacion es capaz de producir bienes
y servicios de calidad, que logre éxito y adaptacion en el mercado global. Es por lo anterior que los factores que
determinan a la competitividad empresarial no se encuentran en el contexto macroeconémico y en las acciones
gubernamentales, sino en la capacidad que tienen las empresas para adaptarse a un contexto de mercado y
desarrollar ventajas competitivas y son estas las que determinan las acciones para poder lograr este objetivo.

Comentarios finales

La generacion y difusion de la innovacion y el conocimiento son procesos extremadamente complejos que
incluyen un gran nimero de interrelaciones entre proveedores, clientes, fabricantes y usuarios de bienes con la
colaboracion formal e informal entre diferentes empresas en particular, los conglomerados industriales buscan
formas de organizacion para coordinarse y facilitar la transmision del know how potenciando la concentracion
geografica de empresas dentro del ambiente local de negocios, en este tenor la competitividad debe de ser el
resultado de los esfuerzos individuales asi como de la articulacion sistémica de iniciativas para lograr las iniciativas
economicas. Los aspectos espaciales son una respuesta a los desafios del mercado y se introducen estrategias de
localizacion que les permitan a las pymes hacer frente a las demandas del mercado siendo flexibles a la sociatividad,
por lo que se debe crear escenarios para apoyar a la accion emprendedora de quienes quieren participar en este tipo
de modelos.

En definitiva, se considera el distrito industrial como una concentraciéon de empresas en un ambito
geograficamente delimitado, donde se realizan actividades productivas interrelacionadas, y donde existe una
insercion de las actividades econdmicas en el sistema social local, con el predominio de pequefias empresas,
identificandose como una comunidad cognoscitiva donde los diferentes agentes comparten valores creencias, y las
relaciones que se establecen entre los participantes seran tanto de caracter cooperativo como competitivo.

Conclusiones

El modelo de distritos industriales manifiesta que para un mejor desarrollo econémico se requiere de la
colaboracion, la cooperacion y la division laboral entre las empresas, asi como de una cultura de “colaboracion-
competencia” en México existen intentos por crear diversas formas de cooperacion en las empresas en las diferentes
comunidades las cuales desempefian un papel importante en ciertas actividades productivas buscando el desarrollo
de capacidades de los trabajadores, aprendizaje organizacional y tecnologico, asi como de la capacidad empresarial,
fomentando una estructura publica y una cooperacion estrecha y confianza entre los municipios y las empresas; las
diferentes investigaciones que se llevan a cabo en el Instituto Tecnoldgico de Querétaro dan muestra del enorme
interés por estos temas ya que al menos tres de ellas estan asociadas a detectar estrategias que apoyen las propuestas
de las mismas, tal es el caso del impulso del dulce tradicional de Huichapan municipio de Hidalgo, El desarrollo de
proyectos productivos base tecnologica desarrollados en la Coordinacion de Educacion a Distancia del Instituto
Tecnoldgico de Querétaro y por tltimo del Emprendedurismo Social y el desarrollo de proyectos tecnoldgicos.

Este analisis documental pone en evidencia la necesidad contrarrestar los elementos identificados en el mismo,
para dar referencia de los diferentes indicadores que deberan considerarse en la realizacion de dichos proyectos.
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AUMENTO DEL RENDIMIENTO ESCOLAR BASADO EN
RITMOS COGNITIVOS CON ENFOQUE DE OPTIMIZACION

Ing. Pavel Lopez Parra!, Dra. Carmen Guadalupe Lopez Varela?, Dr. José Fernando Hernandez Silva3, MC. Jesus
Ramoén Ochoa Gallegos®

Resumen—Se pretende encontrar una solucion al problema del rendimiento escolar de los alumnos en el nivel basico
intermedio (secundaria) con un método basado en la programacion lineal, esto se hace considerando los ritmos cognitivos
de los estudiantes como uno de los factores mas importantes en el proceso de optimizacién y la asignacién adecuada de
salones, horarios y docentes. Considerando los métodos de optimizacion como son los algoritmos genéticos, evolutivos,
aleatorios y el Algoritmo Genético de Clasificacion No-dominada (NSGA-II), se encuentran resultados positivos en el
aumento del rendimiento escolar en los estudiantes. Este articulo propone el uso de programacion lineal entera para el
aumento del rendimiento escolar con el uso de los ritmos cognitivos que puedan presentar los estudiantes.

Palabras clave—Ritmo cognitivo, Asignacion de horarios, Modelos matematicos, Ritmos bioldgicos.

Introduccion

Desde hace tiempo el bajo rendimiento escolar en los diferentes niveles escolares ha sido un problema latente en
las comunidades, debido a que juega un papel importante en la vida de los individuos: explica en gran parte las
diferencias entre sus ingresos y es fundamental para el crecimiento econdmico de los paises (Cunha, Heckman, & al,
2006). Razon por la cual el banco mundial ha ofrecido préstamos para la educacion a muchos paises que lo
requieran, en donde indica la importancia de mantener una adecuada educacién basica. Por este medio se pretende
establecer una equidad en los niveles socioecondmicos de un pais y asi tener un “bienestar social” mas equitativo
(Ascolani, 2008).

Ante los hechos citados se han realizado investigaciones de las diferentes capacidades cognitivas que un
individuo pueda tener a diferentes horas del dia (Folkard, 1990) y del comportamiento del rendimiento de la
memoria de corto-plazo (Johnson & al., 1991). En el trabajo de Valentinuzzi (2008), menciona como nuestras
capacidades cognitivas y el proceso de aprendizaje terminan afectindose mutuamente.

Todas estas investigaciones han llevado a plantearse metodologias para mejorar el aprovechamiento escolar,
mediante el uso de las técnicas de la investigacion de operaciones. Se realiz6 una programacion de horarios en una
escuela en donde se utilizé los Algoritmo Genético de Clasificacion No-dominada (NSGA-II), para asignar la mejor
manera las materias a diferentes horas del dia con la utilizacion de los ritmos cognitivos (Suarez, Guerrero, & al,
2012), otra manera para atacar este problema, es utilizando los algoritmos evolutivos para asignar los horarios de
una universidad, con el mismo enfoque anterior (Castrillon, 2014). Se ha utilizado los algoritmos genéticos simples
en la asignacion de salones, pero usando los ritmos de aprendizaje (Suarez Chilma, Castrillon Gomez, & al, 2013).
En otro trabajo se trata de encontrar que algoritmo es mucho mejor al momento de asignar las materias a un horario
en especifico, para mejorar el conocimiento en los alumnos, tales métodos son el algoritmo genético y el algoritmo
de busqueda aleatoria (Castrillon, 2014).

El Presente estudio tiene como finalidad aumentar el aprovechamiento escolar mediante el uso de los ritmos
cognitivos, en una institucion de nivel secundaria, mediante el uso de la programacion lineal entera. En el cual se
busca el mejor acomodo de los horarios en una jornada escolar con el uso de estos ritmos.
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Planteamiento del problema

La politica educativa de la mayoria de los paises, ha estado girando en el incremento del rendimiento escolar en
los distintos niveles educativos basicos, por ser parte fundamental en la economia del pais, por tal motivo nuestro
pais instituy6 la educacion de nivel secundaria obligatoria, por ser la ultima instancia de la educacion basica
(Reynoso Cantt, 2011).

La clave para lograr una buena vida para los ciudadanos y que tengan un desarrollo integral para la poblacion se
encuentra en buena medida en una educacion pertinente, equitativa y de calidad. La sociedad del conocimiento ha
puesto de manifiesto que una educacion que prepara a sus individuos para los retos sociales, econémicos e
individuales, es la verdadera riqueza de las naciones (OEI, 2014).

En México los resultados del aprendizaje estan por debajo de los estandares normales, de acuerdo con la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economicos (OCDE), en las areas evaluadas de competencia lectora,
matematicas y ciencias. Aunque aparezcan un poco de avance en matematicas (Santiago, McGregor, & al., 2012), no
basta para llegar al promedio en el que se encuentran los demas paises que componen la OCDE.

Por ello es primordial encontrar la mejor manera de aumentar el rendimiento de los alumnos en los niveles
basicos, dandole mayor énfasis al Gltimo de los ramos de la educacion basica que es la secundaria por ser unos de los
niveles que tienen un bajo aprovechamiento escolar como se muestra en la figura 1 y figura 2.

Figura 1. Porcentaje de alumnos (en 1ro, 2do y 3er grados) por niveles de logros en Matematicas. Fuente: ENLACE
(2014), Resultados Historicos 2006-20011.
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Figura 2. Porcentaje de alumnos (en 1ro, 2do y 3er grados) por niveles de logros en Espaiiol. Fuente: ENLACE
(2014), Resultados Historicos 2006-20011.

Modelos aplicados a ritmos cognitivos

Teniendo en cuenta el bajo rendimiento escolar en el pais y el problema de asignacion de horarios a distintas
horas del dia, han llevado a utilizar métodos en la cual ataque estos tipos de problema.

La jornada se divide en tres segmentos de horarios, que son: un periodo de inicio bajo, uno intermedio alto y uno
de descenso. Tomando en cuenta esto, se clasifico las materias por tres bloques, en donde el primer bloque son las
ciencias naturales y sociales; el segundo bloque es ciencias exactas, lenguajes e idiomas; y el tercer bloque, areas de
deportes, tecnologias y manualidades (Suarez, Guerrero, & al, 2012).

Algunas soluciones que se plantearon para resolver el problema de asignacion tomando en cuenta los ritmos
cognitivos, son los Algoritmo Genético de Clasificacion No-dominada (NSGA-II) (Suarez, Guerrero, & al, 2012),
Algoritmos evolutivos (Castrillon, 2014) y los Algoritmos genéticos simples (Suarez Chilma, Castrillon Gomez, &
al, 2013).

Método Propuesto

Se propone a utilizar el método de programacion lineal entera para resolver el problema de asignacion de horarios
basados en el rendimiento escolar en una secundaria en el cual se pretende maximizar el aprovechamiento con el uso
de los ritmos cognitivos.

Dentro de la programacion lineal entera, existen distintos tipos de modelos matematicos aplicados para resolver
problemas de asignacion de horarios, personal, transporte, entre otros. En esta investigacion se utilizara un modelo
de asignacién de horarios.

El modelo matematico general de asignacion es:
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Figura 3. Modelo general de asignacion. Fuente: (Serra de la Figuera, 2004)

Para tomar en cuenta este modelo se pretende utilizar restricciones que contribuyan al modelo propuesto de
asignacion aplicado a esta investigacion.

Tipos de restricciones

Para el modelo que se propone se seguira ciertas restricciones que se dividen en restricciones duras y blandas:

Restricciones duras, aqui se encuentran las restricciones que son de caracter obligatorio, como la carga
académica, la disponibilidad de los docentes y los procesos pedagogicos, por lo que estas restricciones son las
siguientes:

¢ Enun mismo dia no sebe asignar 2 horas a la misma materia.

e Sise asignan 2 horas en una misma materia, estas deben de ser consecutivas.

e Un profesor no debe tener 2 materias a la misma hora.

e Dos asignaturas no pueden ser programas a la misma en el mismo salon durante la jornada escolar.

Restricciones blandas, aqui se encuentran las restricciones que no tienen un caracter obligatorio, pero pueden
determinar el nivel de optimizacion de las soluciones. Este tipo de restricciones estan asociadas con los ritmos
cognitivos de los estudiantes y en el cual se busca maximizar el rendimiento escolar cuando se realice su evaluacion.
Con esto se clasifico tres tipos de restricciones que se presentan a continuacion:

e Restriccion 1 (R1): En esta restriccion se contempla las que tienen una mejor atencion en la primera y
segunda hora del dia.

¢ Restriccion 2 (R2): aqui se contempla las que tienen una mejor disposicion de atencion en la tercera y
cuarta hora.

e Restriccion 3 (R3): Esta restriccion se considera a la capacidad de tener una mejor atencién en la quinta y
sexta hora del dia (Suarez Chilma V. F., 2012).

Conclusiones y Perspectivas

Con la aplicacion de estos modelos de optimizacion mencionados se obtuvieron avances en la mejora de la
asignacion de aulas, horarios y disponibilidad del docente, cumpliendo con la restriccion de los ritmos cognitivos de
los estudiantes, y la inquietud de este trabajo se fundamenta en aplicar un nuevo modelo matematico basado en la
programacion lineal entera de asignacion en el que se mejore el rendimiento escolar y que genere mayor eficiencia y
asi procurar la mejora continua en el conocimiento de los estudiantes.

Dentro de las perspectivas se espera que este modelo optimice la asignacion de horarios, aumentando el
aprovechamiento escolar en los alumnos y asi elaborar de manera automatica un software que asigne de manera mas
optima y en el menor tiempo posible.
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Influencia del secado por aspersion sobre la bioactividad y estabilidad
de color de pigmentos obtenidos de frutos de Opuntia spp.

L.Q. Karla Guadalupe Lopez Pastrana’, David Chdvez Borges!, Dra. Alma Delia Herndndez Fuentes', Dr.
Rubén Jiménez Alvarado’.

Resumen—En este trabajo se evalu6 el efecto del secado por aspersion sobre la bioactividad y el color de extractos
acuosos obtenidos de la pulpa y la cascara de frutos de Opuntia spp. y sus mezclas. Las microcapsulas fueron obtenidas
con una temperatura de entrada de 175 °C, usando goma de mezquite como material de pared. Se determiné que el
secado por aspersion tuvo un efecto estadisticamente significativo (P<0.05) sobre el contenido de Betalainas totales,
mostrando una mayor disminucion para la mezcla de extracto de pulpa:extracto de cascara de tuna en proporcion 3:7
(E1, 3:7), siendo de 1.0649 + 0.0024 mg/100g y para la mezcla de extracto de pulpa:extracto de cdscara de tuna en
proporcion 0:1 (ET, 0:1) siendo de 0.8857 £ 0.0025 mg/100g, mientras que para los extractos de xoconostle se observo un
menor efecto del secado sobre la disminucion de Betalainas totales, siendo para la mezcla 3:7 en proporcion de
pulpa:cascara de xoconostle (Ex, 3:7) de 0.2063 + 0.0022 mg/100g la y para la mezcla formada en proporcion de
pulpa:cascara de xoconostle 1:0 (Ex, 1:0) de 0.1903 £ 0.0022 mg/100g. El contenido de fenoles totales, flavonoides, actividad
antioxidante por ABTS y DPPH, asi como el color, fueron influenciados por la presencia del material de pared en las
microcapsulas. Por lo anterior, sélo las betalainas pueden considerarse como un buen indicador la degradacion de los
extractos microencapsulados con goma de mezquite.

Palabras clave— Pigmentos, betalainas, secado por aspersion, goma de mezquite.

Introduccion

Los frutos de Opuntia spp. contienen valiosos y atractivos compuestos funcionales que pueden ser extraidos y
utilizados en la industria alimentaria (Saenz, 2006), tales como los pigmentos naturales, estos se clasifican en
clorofilas, carotenoides, fenoles y betalainas, estas ultimas son alcaloides derivados de la tirosina que pueden ser de
dos tipos: las betacianinas que son de color rojo-violeta y las betaxantinas con tonalidades amarillas-naranjas, ambas
con el cromo6foro comun del acido betalamico (Gonzalez, et al., 2014).

Los pigmentos tienen muchas desventajas cuando se comparan con los colorantes sintéticos, incluyendo mayor
costo en uso y menor estabilidad. No obstante, se ha evitado cada vez mas el uso de colorantes sintéticos,
prefiriendo los pigmentos naturales, que se consideran inofensivos o incluso saludables (Azeredo, 2009).

Una de las técnicas mas ampliamente usadas para la proteccion de este tipo de pigmentos es la
microencapsulacion mediante secado por aspersion, la cual con ayuda del material de pared puede mejorar la
estabilizacion de betalainas y los demas compuestos bioactivos presentes (Desai y Park, 2005). Los materiales de
pared, pueden ser polisacaridos (almidones, maltodextrina, goma arabiga, etc.), proteinas (gelatina, caseina, proteina
de soya, proteina de trigo, etc.) o lipidos (acido estearico, mono y diglicéridos) (Orozco, 2003).

Existen algunos otros materiales que han sido propuestos como alternativas a los materiales de pared mas
comunes, entre ellos se encuentra la goma exudada del arbol de mezquite (Prosopis laevigata), la cual comparte
muchas propiedades con la goma ardbiga, y ha sido propuesta como su sustituto, pero que presenta una mejor
proteccion contra la degradacion de pigmentos (Orozco, et al., 2003).
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Descripcion del Método

Preparacion de los extractos

Los frutos de Opuntia spp. fueron limpiados y cortados, separando manualmente la pulpa de la cascara. La pulpa
y la céascara se sometieron a un proceso de liofilizacion. Posteriormente se realizaron lavados acuosos mezclando
una parte de muestra (pulpa o cascara liofilizada) con 10 partes de agua, agitando con un vortex durante un minuto y
posteriormente centrifugando esta mezcla a 10,000 r.p.m. durante 10 minutos a 23 °C (Centrifuga Hermle Z 36 HK,
Hermle Labortechnik, Wehingen, Alemania). Este procedimiento se repitid hasta obtener la decoloracion de los
solidos. Los sobrenadantes obtenidos de cada centrifugacion fueron recolectados obteniéndose asi los extractos
acuosos de pulpa y de cascara de cada uno de los frutos. Estos extractos fueron mezclados en diferentes
proporciones volumen/volumen, y codificados como Eap.c donde A denota el tipo de fruto (T=Tuna o
X=Xoconostle), y B:C es la proporcion de extracto de pulpa: extracto de cédscara en la mezcla, resultando las
siguientes muestras: Eto.1, Er3.7, Exi10 y Ex3.7. Estas proporciones fueron establecidas en base a estudios
preliminares. A estas mezclas se les determind la concentracion de sélidos solubles totales (° Brix) empleando un
refractometro (Atago PR-101, Atago Co., Ltd., Tokio, Japon).

Preparacion de las microcapsulas

La microencapsulacion de los extractos Ero.1, Et3.7, Ex.1:0 y Ex3:7 se llevd a cabo empleando goma exudada del
arbol de mezquite (GM; Prosopis laevigata Humb. et Bonpl. ex Willd) como material de pared, colocando 6 partes
de goma por una parte de solidos de los extractos. Las mezclas de los extractos con la GM se sometieron a secado
por aspersion utilizando una temperatura de entrada de aire de 175 °C en un mini secador por aspersion Biichi B-
290, fijando una velocidad de flujo de entrada de la muestra de 5 mL/min y obteniendo una temperatura de salida
promedio de 80 °C. Las microcapsulas asi obtenidas fueron codificadas anteponiendo la letra M a los codigos de los
extractos correspondientes, y se almacenaron en bolsas resellables opacas y en desecadores conteniendo silica gel a
temperatura ambiente con el fin de protegerlas de la luz, el oxigeno, la temperatura y la humedad hasta su
utilizacion.

Andalisis Fisicoquimicos
Los analisis fisicoquimicos se llevaron a cabo en los extractos, asi como también en las microcapsulas obtenidas.
El contenido de fenoles totales se determind por el método de Folin-Ciocalteau (Barbosa et al., 2005).
El contenido de flavonoides se determind por el método de Dowd (Arvouet, et al., 1994). Se tomaron 2 mL de
extracto y se mezclaron con 2 mL de una solucién metandlica de AlCl; al 2%, dejando reposar durante 20 minutos
en obscuridad. Las absorbancias se registraron a A=415 nm.
La actividad antioxidante se determiné de acuerdo con el método de DPPH (Brand, ef al., 1995) y por el método de
ABTS (Re, et al., 1999).
La cuantificacion de betalainas se determind espectrofotométricamente (Stintzing et al., 2005). Se tomé ImL del
extracto y se afor6 a 20 mL con metanol al 20% en agua. Se midi6 la absorbancia a A=483 nm para betaxantinas y a
A=535 nm para betacianinas, utilizando como blanco alcohol metilico al 80 %. La suma de la concentracion de
betaxantinas y betacianinas tiene como resultado el contenido de betalainas totales.
Se realizaron analisis de color (L*, a*, b*) mediante un colorimetro (Hunter Lab MINOLTA CM508d, Konica
Minolta, Tokio, Japén).

Resultados.

Comparando los valores de betalainas totales en los extractos (Figura 1A) y después de la microencapsulacion
(Figura 1B), se observa que hay una menor disminucion del contenido de betalainas en el extracto Ex. 1.0 seguido de
Ex3.7. Por otro lado, para los extractos de tuna se encontrd un mayor efecto del secado por aspersion sobre los
valores de betalainas totales, mostrando una disminucién mayor en la concentracion de betalainas para el extracto
Er3..
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A) B)

Figura 1. Contenido de betaxantinas, betacianinas y betalainas totales en: A) extractos y B)
Microcapsulas.

En las figuras 2A y 2B se muestra el contenido de fenoles totales antes y después de microencapsular,
respectivamente, donde podemos observar que las mezclas Er 3.7 y Ex 3.7 presentaron un menor efecto de las
condiciones de operacion del secado por aspersion sobre las variables de respuesta estudiadas en este trabajo.

A) B)

Figura 2. Contenido de fenoles totales en: A) Extractos y B) Microcéapsulas.

En las graficas de flavonoides (Figura 3), actividad antioxidante para el radical DPPH (Figura 4) y actividad
antioxidante para el radical ABTS (Figura 5) se observd que la microencapsulacion de los extractos empleando
goma de mezquite tuvo un efecto significativo sobre la concentracion equivalente de los estandares utilizados, ya
que se presentd un incremento en los valores de estas variables en los extractos microencapsulados. Esto no sucede
para las betalainas (betaxantinas y betacianinas), las cuales no estan presentes en la goma de mezquite, por lo que
pueden ser un buen indicador de la degradaciéon sufrida por los extractos durante su microencapsulacion mediante
secado por aspersion a 175 °C de temperatura de entrada.

A) B)

Figura 3. Contenido de flavonoides totales en: A) Extractos; B) Microcapsulas.
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A) B)

Figura 4. Capacidad antioxidante para el radical DPPH: A) Extractos; B) Microcapsulas.

A) B)

Figura 5. Capacidad antioxidante para el radical ABTS: A) Extractos; B) Microcapsulas.

Como se observa en el cuadro 1, la microencapsulacion mediante secado por aspersion tuvo un efecto
significativo sobre los parametros de color L*, a*, b* de los extractos de tuna y xoconostle.

Cuadro 1. Efecto del secado por aspersion sobre el color de los extractos.

MUESTRAS COLOR
L* a¥ b*
Et 01 9.560 & 21.463 a 4.323ab
Er 37 9.310 g 21.593 a 4523 a
Ex 10 24.576 21.837 a -2.310¢
Ex 37 25413 ¢ 16.383 ab -2.286 o
MEr o4 34.380 d 13.836 b -5.770 4
ME7 37 37.856 ¢ 19.083 ab -8.913 e
MEx 10 44.316 b 5.776 ¢ 4516 a
MEx 37 49.973 a 5230 ¢ 3.910b
CV (%) 0.966 14.011 ~79.004
DMS 0.804 6.198 0.5602

* Valores con las mismas letras dentro de la columna son iguales de acuerdo a la prueba
de Tukey P=0.05.
CV: Coeficiente de variacion; DMS Diferencia minima significativa
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Comentarios Finales

Resumen de resultados

Con respecto a los extractos, se encontrdé un mayor contenido de Betalainas totales (P<0.05) en los extractos de
tuna, siendo de 2.0084 + 0.0015 mg/100g para el extracto Er, 3.7 y de 1.6725 £ 0.0055 mg/100g para Er, ¢.;. Con
respecto a los extractos de xoconostle, el extracto Ex, 37 presentd valores de 0.4542+0.0012 mg/100g,
significativamente mayores (P<0.05) que los encontrados en el extracto Ex, 1.0, para los que se encontré un valor de
0.3412 + 0.0012 mg/100g. Cuando se realizo la microencapsulacion de los extractos empleando goma de mezquite
como material de pared, se observo una disminucion en el contenido de betalainas totales en todos los casos. Los
mayores valores del contenido de betalainas totales en los extractos microencapsulados de tuna se observaron en las
microcéapsulas MEr 3.7 presentando valores de 0.9435 + 0.023 mg/100g, seguido de MEt .1 presentando valores de
0.7868 + 0.0793 mg/100g, mientras que las microcapsulas que presentaron una menor concentracion de Betalainas
totales (P<0.05) fueron las obtenidas con xoconostle, obteniéndose valores de 0.2479 + 0.0074 mg/100g para las
microcéapsulas MEx 3.7,y de 0.1509 + 0.0062 mg/100g para las microcapsulas MEx ;.o.

Por otro lado, la mayor concentracion de fenoles totales en los extractos se presentd en Er, .1 con valores de
11.016 + 0.079 mg EAG/mL; seguido de Er3.7 y Exs.7 cuyos valores no presentaron diferencia estadisticamente
significativa (P<0.05), siendo de 8.507+ 0.067 mg EAG/mL y 8.198+0.041 mg EAG/mL respectivamente. Mientras
que la concentracion menor se presentd en la relacion Ex 1 siendo de 4.778+ 0.079 mg EAG/mL. En las
microcapsulas obtenidas después del secado por aspersion con goma de mezquite se observd un comportamiento
diferente para cada muestra analizada, siendo MEr, 3.7 y MEx 3.7 las microcapsulas con mayor contenido de fenoles
totales, con valores de 7.02+ 0.041 mg EAG/mL y 7.07+ 0.05 mg EAG/mL respectivamente. Por su parte las
microcéapsulas MET, ¢.; presentaron valores de 6.577 £ 0.025 mg EAG/mL, y las microcépsulas MEx_ 1.0 presentaron
valores de 6.299 + 0.054 mg EAG/mL.

Para el andlisis de flavonoides totales, la mayor concentracién en los extractos se presentd en Ex 3.7, siendo de
2.746 £ 0.114 mg EQ/mL; seguido de Er, .1, que presentd un valor de 2.5780 + 0.0135 mg EQ/mL; y el extracto Er,
3.7 con un valor de 1.851 + 0.009 mg/EQ, mientras que la concentracion menor se presentd en el extracto Ex, 1.,
siendo de 0.019 + 0,009 mg EQ/mL. En las microcapsulas obtenidas después del secado por aspersion con goma de
mezquite, la mayor concentracion de flavonoides totales se presentd en las microcapsulas MEr, 3.7, MEx 3.7 y MErT, 0.1
cuyos valores no presentaron diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) siendo de 3.540 + 0.036 mg EQ/
mL, 3.488 + 0.059 mgEQ/ mL y 3.461 + 0.036 mg EQ/mL respectivamente, mientras que la concentraciéon menor
de flavonoides totales se presentd en las microcapsulas MEx 1.0 con un valor de 2.162 + 0.059 mg EQ/ mL.

En los resultados de la capacidad antioxidante para el radical DPPH la mayor concentracion se presentd en los
extractos Er 01y Ex 1.0 cuyos valores no presentaron diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) siendo de
3.187 £ 0.012 mg EAG/mL y 3.325 + 0.042 mg EAG/mL respectivamente. Las concentraciones menores se
presentaron en los extractos Er, 3.7 y Ex, 3.7 cuyos valores no presentaron diferencia estadisticamente significativa
(P<0.05), siendo de 2.818 mg/EAG y 2.808mg EQ/mL respectivamente. La mayor concentracion de la capacidad
antioxidante se presentd en las relaciones MEr 37 y MEx 37 cuyos valores no presentaron diferencia
estadisticamente significativa (P<0.05) siendo de 3.724 + 0.005 mg EAG/ mL y 3.719 + 0.002 mg EAG/ mL,
mientras que la concentracion menor de actividad antioxidante se presentd en las relaciones MEr, o1 y MEx, 1.0
cuyos valores no presentaron diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) siendo de 3.700 + 0.005 mg
EAG/mL y 3. 699 + 0.006 mg EAG/ mL respectivamente.

Por otro lado, la mayor concentracion de la capacidad antioxidante para el radical ABTS se presentd en Er, o1
siendo de 187.120 + 0.441 mg EAG/mL, seguido del extracto Er, 3.7 con valor de 161.075 + 0.294 mg EAG/ mL, y
Ex, 1.0 con valor de 146.206 + 0.441 mgEAG/mL, la concentracién menor se presento en la relacion Ex, 3.7 siendo de
98.657 + 0.14 mg EAG/mL. En las microcapsulas obtenidas después del secado por aspersion MEx 1.0 y MEx, 3.7
fueron las microcapsulas con mayor capacidad antioxidante para el radical ABTS cuyos valores no presentaron
diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) siendo de 140.422 + 0.001 mg EAG/mL y 170.258 + 0.19 mg
EAG/mL respectivamente, seguido de la microcapsula MEr, 3.7 con valor de 169.833 + 0.098 mg EAG/mL, la
relacion con la concentracion menor fue la microcapsula MEr, .1 con valor de 169.833 mg EAG/mL, siendo esta
ultima la concentracion en donde no se observd que el material de pared alterara el contenido de la capacidad
antioxidante. Se observdé que el material de pared alterdé significativamente el contenido de fenoles totales,
flavonoides totales, actividad antioxidante para el radical DPPH y ABTS, debido a la presencia de taninos y otros
compuestos en la goma de mezquite (Lopez-Franco et al., 2011). Los parametros de color L*, a*, b* de los extractos
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de tuna y xoconostle, sufrieron un cambio significativo (P<0.05) después de haber sido sometidos al secado por
aspersion.

Conclusiones

Las Betalainas pueden ser un buen indicador de la degradacion de los compuestos bioactivos presentes en los
extractos de frutos de Opuntia spp. microencapsulados mediante la técnica de secado por aspersion, ya que su
cuantificacion no se ve afectada cuando se usa goma de mezquite como material de pared. Los extractos de
xoconostle son menos susceptibles a degradacion por secado por aspersion, comparados con los extractos de tuna.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian concentrarse en estudiar la estabilidad
de las microcapsulas durante su almacenamiento, mediante la elaboracion de isotermas de sorcion, en diferentes
condiciones de temperatura. Ademas podrian estudiar la morfologia de las microcapsulas, mediante microscopia
electronica de barrido y conocer su tamafio y forma. También podrian hacer estudios de estabilidad térmica de las
microcépsulas, con el fin de estudiar el grado de proteccion que brinda el matrial de pared al material encapsulado
contra el efecto de la temperatura.
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Conurbacion Urbana y la sustentabilidad del municipio de Acapulco
de Juarez desde la perspectiva del desarrollo regional a través de las
empresas turisticas

Lépez Trejo Maricela, MC!, Dra. Elisa Cortes Badillo?, MC Audencio Salmerén Calvario®, Dr. Eloy Mata Carrillo*
MC Leonel Hernandez De los Santos?,

Resumen- Este trabajo presenta los resultados de la investigacion relacionada con el desarrollo sustentable en la region de
Acapulco de Juarez debido a la conurbacion, teniendo en cuenta la simbiosis entre el crecimiento de la poblacién y la
consecuente proliferacién de empresas turisticas. Asi podemos apreciar que la poblacién del municipio ha crecido en los
ultimos afios en 1%, sin embargo en forma estacional la poblacion se incrementa hasta en un 100%. Esto provoca efectos
negativos en los recursos naturales del entorno, mismos que a la vez, afectan a la poblacion. Estas externalidades negativas
son de caracter econémico, social y ambiental, mismas que representan en lo econémico, un mercado laboral sin capacidad
de absorber la oferta de trabajo con empleos e ingresos insuficientes para atenuar los problemas que en lo social se
presentan como desempleo, pobreza, marginacion, inseguridad entre otros, y en lo ambiental traducido en contaminaciéon
de recursos naturales.

Palabras clave- Conurbacion, Sustentabilidad, Desarrollo regional, Empresas turisticas
Introduccion

En este articulo abordamos uno de los procesos que toda localidad enfrenta, debido a que su infraestructura natural
y fisica es alentadora para atraer inversion y a la vez poblacién que se integra a las actividades econdémicas. Sin
embargo, estas localidades que entran en un proceso de conurbacion se ven fuertemente afectadas en lo econdmico,
social y ambiental a consecuencia de la falta de planificacion para el desarrollo regional sustentable.

El objetivo de este estudio es precisamente analizar el desarrollo urbano en la zona conurbada de Acapulco que se
une a localidades del municipio de Coyuca de Benitez, para hacer un diagndstico de una muestra de los restaurantes
que en esta zona se encuentren y conocer su interés por contribuir a la preservacion del medio ambiente, Asi mismo,
posteriormente implementar un programa de capacitacion al personal de estos negocios en materia de educacion
ecologica que abone al desarrollo regional sustentable, definido éste como el proceso donde la ciudad evolucione
tanto en lo econdmico, lo social y lo ambiental, sin perjudicar la vida presente y futura.

Descripcion del método

Se realizd una investigacion documental sobre los procesos de conurbacion urbana y la sustentabilidad en las
empresas, asimismo se realizd un estudio de campo apoyados en un GPS y se utilizaron mapas digitales para
identificar los restaurantes turisticos en la zona de estudio. Con la aplicacion de cuestionarios y de entrevistas, éstos
nos dieron la informaciéon necesaria para diagnosticar en qué medida contribuyen a la preservacion del medio
ambiente y por ende del desarrollo regional sustentable de la zona conurbada Acapulco- Coyuca de Benitez. Con los
resultados del diagndstico se diseflo un programa de capacitacion, que se implement6 durante seis sesiones, para que
los duefios y empleados de los restaurantes contribuyan a la preservacion del medio ambiente

Marco teérico

! Maricela Lopez Trejo MC es profesora de Ingenieria en Gestion Empresarial en el Instituto Tecnologico de Acapulco, México.

trejo_mar@hotmail.com (autor corresponsal)

2 La Dra. Elisa Cortes Badillo es profesora en Gestiéon Empresarial en el Instituto Tecnolégico de Acapulco, México
elicorbad@hotmail.com

3El MC Audencio Salmeron Calvario es profesor en Ciencias de la Tierra en el Instituto Tecnolégico de Acapulco
audencio_arq@hotmail.com

“El Dr. Eloy Mata Carrillo es profesor en Ciencias de la Tierra en el Instituto Tecnoldgico de Acapulco, México
prof.mata@gmail.com

5 El MC Leonel Hernandez Delos Santos es profesor en Ingenieria en Gestion Empresarial en el Instituto Tecnologico de

Acapulco, México hernandezneyS@hotmail.com

ISSN 1946-5351, 571
Vol. 8, No. 2 Editorial AcademiaJdournals.com


mailto:trejo_mar@hotmail.com
mailto:elicorbad@hotmail.com
mailto:hernandezney5@hotmail.com

Publicaciones del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals
Juarez 2016 © Academia Journals 2016 Abril 2016

Conurbacion

Segtin el autor Cecilia Inés Moreno Jaramillo en su libro La conurbacion: rizoma urbano y hecho ambiental
complejo nos dice que la conurbacion es un fendmeno mediante el cual dos o mas ciudades se integran
territorialmente, independientemente de su tamafio, de sus caracteristicas propias y de la adscripcion administrativa
que posean. El término conurbacion fue acuiiado en 1915 por el gedgrafo escocés Patrick Geddes cuando, en su texto
Ciudades en evolucion, hacia referencia a un area de desarrollo urbano donde una serie de ciudades diferentes habian
crecido al encuentro unas de otras, unidas por intereses comunes: industriales o de negocios, o por un centro
comercial o recreativo comun.

La conurbacion, que también se califica como proceso de “juntamiento” o “pegamiento”, da lugar a una nueva
territorialidad a modo de un rizoma que extiende sus tallos horizontalmente bajo el suelo, para emerger de nuevo a la
superficie con la forma de mas vida. En la conurbacion coexisten la integracion y la escision, pues se trata de
rizomas en interaccion en los que los encuentros y desencuentros se suceden simultaneamente y en forma cotidiana.

De acuerdo a Patifio Vanegas, J.E) en su libro Bordes Conurbados Metropolitanos, Interaccion Socio-Espacial y
Fragmentacion Territorial, En el Area Metropolitana del Valle de Aburra nos menciona lo siguiente sobre
conurbacion:

El concepto de conurbacion, debe diferenciarse de la aglomeracién urbana, fenémeno caracterizado por la
expansion de una ciudad, a la que se debe toda la dindmica del area, que afecta a varios niicleos y municipios
vecinos, los cuales son absorbidos o suburbanizados por la ciudad para formar un todo continuo en el que solamente
hay una organizacion del espacio (un centro, una periferia, areas suburbanas y espacios periurbanos).

Teoria del Desarrollo Sustentable

Se definid por primera vez en el documento conocido como Informe Brundtland en 1987, esta teoria fue el fruto de
los trabajos realizados por la Comision Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas.

En el desarrollo sustentable se preservan y protegen los recursos naturales mientras que en el desarrollo sostenible
se satisfacen esas necesidades para las generaciones futuras como la vivienda, alimentacion, vestuario y trabajo.

Esta teoria se divide en tres partes: dimension ecoldgica, dimension econdémica y dimension social. La dimension
ecologica se percata en la conservacion de los recursos naturales pero des-afortunadamente el gran despliegue
econdmico ha hecho que la creacion de las grandes industrias por el mismo hombre produzca contaminacion
ambiental y nos prive del aire puro sin mirar las consecuencias que nos puede traer.

Algunas grandes industrias abusan en la deforestacion y quitan el soporte de nuestra madre tierra como el abuso en
el agua potable, los minerales y el subsuelo.

La dimension economica permite identificar determinados parametros para evaluar que tanto se puede satisfacer
las necesidades a largo plazo distribuyendo los recursos justamente.

La dimension social consiste en que todo ser humano debe tener los beneficios de educacion salud, alimentacion
seguridad social y vivienda y tenga la oportunidad de hacer participaciéon en la sociedad para que den unas
contribuciones productivas y justamente pagadas; la desigualdad conlleva a una amenaza humana para la estabilidad
a largo plazo.

Desarrollo regional

E1 desarrollo regional es un proceso orientado a la transformacion y organizacion de los espacios y los territorios.
Como concepto, el desarrollo regional tiene atribuciones que definen un campo de interaccion en las dimensiones
mas importantes del desarrollo, por lo que refiere cambios cualitativos en los planos econdémico, social, politico,
ambiental, tecnoldgico y territorial. En la practica se asocia a la organizacion productiva y el progreso técnico; las
tareas de gobernabilidad y gestion; la preservacion del ambiente y la organizacion territorial de la sociedad que
habita al interior de las mismas. El desarrollo regional incorpora principios de equidad y participacion y se reconoce
las vertientes del desarrollo en un sentido integral.

El desarrollo regional opera mediante el disefio de politicas publicas expresadas en planes y programas que en
cierto sentido orientan la organizacion del territorio y los procesos econdmicos de las regiones. En el caso de México
hemos tenido diversas experiencias de desarrollo regional que han privilegiado el enfoque sectorial del desarrollo y
han dado lugar a ciertos desequilibrios entre las regiones del pais.

Empresas turisticas

Son empresas turisticas, las que tienen por objeto de su actividad la prestacion, mediante precio, de servicios de
alojamiento, restauracion, mediacion entre los usuarios y los oferentes de servicios turisticos o cualesquiera otras
directamente relacionadas con el turismo que sean calificadas como tales.
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Seran considerados establecimientos turisticos los locales e instalaciones, abiertos al publico, temporalmente o de
modo continuado, y acondicionados de conformidad con la normativa en su caso aplicable, en los que las empresas
turisticas prestan al publico sus servicios.

Las empresas turisticas pueden ser:

De alojamiento turistico.

De mediacion entre usuario y oferente del producto.

De restauracion.

Las empresas turisticas de servicios complementarios.

Cualesquiera otras que presten servicios relacionados con el turismo o que incluyan entre sus actividades
servicios turisticos y que reglamentariamente se clasifiquen como tales.

Resultados obtenidos

Los resultados obtenidos de la investigacion muestran que el proceso de conurbacidon en la zona conurbada
Acapulco- Coyuca de Benitez ha sido creciente al extenderse los poblados de Pie de la Cuesta, El Conchero, El
Embarcadero y la cabecera municipal de Coyuca de Benitez. Dicha extension de los poblados mencionados dieron
origen a pequeiias localidades que se asentaron a la orilla de la carretera nacional, que hasta hace dos décadas eran
localidades con pocos habitantes, mismos que aprovechando la ubicacion han levantado pequefios comercios entre
ellos restaurantes o mejor dicho comederos familiares que le permiten auto emplearse y obtener ingresos que en
algunos casos combinan con otras actividades para sostenerse. Cabe mencionar, que si ha llegado la inversion de
gran monto, como es el centro turistico “Los Manglares” que se extiende hasta la isla de la Montosa, existiendo un
restaurant, hotel, un puente de madera entre los manglares que conduce a una unidad de manejo para la conservacion
de la vida silvestre (UMA), ademas existen cuatro gasolineras a lo largo de la carretera.
En la Zona Conurbada desde Coyuca de Benitez a Acapulco se encuentran los pueblos de: Embarcadero,
Bajos del Ejido, E1 Conchero, Pedregoso y Pie de la Cuesta como se presenta en la figura No.1

Figura 1. Vista panoramica de la zona conurbada Acapulco.Coyuca de Benitez

El Municipio de Acapulco de Juirez es el Municipio mas grande del estado de Guerrero por su tamaiio de
poblacién y el mas importante en términos de su contribucion al Producto Interno Bruto.
Acapulco fue un gran polo desarrollo en los afios cuarentas, y sus tasas de crecimiento econémico se
conservaron por arriba de la media nacional hasta el afio 2000, pero en el periodo de 2000 el 2010 tuvo una
disminucion en su tasa de crecimiento, asi lo registré el censo de poblacion y vivienda el INEGI del aiio 2010,
sin embargo los problemas urbanos no disminuyeron si no al contrario se han incrementado paulatinamente
producto de la desatencion de los diferentes niveles de gobiernos, Federal Estatal y Municipal. Esta
desatencion de los problemas inherentes al crecimiento de la mancha urbana en sus diferentes aspectos, ha
ocasionado grandes déficits en los servicios urbanos, y la mancha urbana no se detiene, y se extiende de
manera acelerada hacia los municipios colindantes.

En La ultima década del 2000 al 2010 esta gran metropoli que se ha expandido desde su anfiteatro hacia tres
ejes urbanos de crecimiento de la mancha urbana, uno de ellos hacia la zona oriente colindando con el
Municipio de San Marcos, otro eje hacia el poniente con el Municipio de Coyuca de Benitez y el ultimo eje
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urbano identificado, se ubica hacia las localidades de El 30 y Xaltianguis colindando con Municipio de Juan
R. Escudero.

Por lo anterior en esta investigacion se propone realizar un analisis en uno de estos ejes urbanos como lo es el
corredor turistico Acapulco de Juirez- Coyuca de Benitez, enfocada al crecimiento de la mancha urbana de
ambos municipios y a la proliferacion de restaurantes turisticos y el impacto que este proceso ocasiona en el
medio ambiente.

El municipio de Coyuca de Benitez se localiza al suroeste del estado de Guerrero, en la region de la Costa Grande,
y en las coordenadas geograficas 16°55” y 17°22’ de latitud norte y entre los 99°50” y 100°22” de longitud oeste.
Respecto a su extension, cuenta con una superficie total de 1,602.9 kilometros cuadrados. Sus colindancias
territoriales son al norte con los municipios de Chilpancingo de los Bravo y General Heliodoro Castillo, al sur con el
Océano Pacifico, al oeste con Atoyac de Alvarez y Benito Juarez y al este con Acapulco de Juarez.

Desarrollo econémico: El comercio es la principal actividad econémica del municipio, por ello existen gran
cantidad de comercios dedicados a la venta de viveres para abastecer a la comunidad, entre los que se encuentran: El
Mercado Municipal, Zapaterias, Abarroteras, Tiendas de Ropa, Articulos para la Agricultura y el campo,
Restaurantes, Fondas, Farmacias, etc.

Desarrollo social: Cuentan con instituciones educativas de nivel basico a medio superior, se cuenta con una unidad
auxiliar de medicina familiar del IMSS; una unidad auxiliar de medicina familiar del ISSSTE y el reciente hospital
General de Coyuca.

Desarrollo turistico: En la centro de la ciudad se encuentra una iglesia de estilo colonial con cupula central, tinica
en su tipo en toda la cordillera del estado de Guerrero. Fuera de la ciudad cuenta con extensos litorales, tanto en sus
playas como La Barra de Coyuca, Playa Azul, El Carrizal y Mitla; como en su zona lacustre con dos grandes
lagunas: Mitla y Coyuca. Dentro de la laguna de Coyuca se situan dos islas: la Isla de los Péjaros (Isla Pelona) y la
Isla Montosa. La Isla de Pajaros o Pelona, sirve de refugio a diversas especies de aves que emigran desde Canada y
han tomado como suya la isla, para beneplacito de los visitantes que acuden en lanchas desde Pie de la Cuesta y del
Embarcadero hasta la Isla Montosa, donde se puede disfrutar de suculentos platillos de la region como el Cuatete al
Chingadazo, asi como pescados de la propia laguna. Las fiestas populares se realizan el 3 de mayo, dia de la Santa
Cruz; el 15 de mayo, a San Isidro Labrador; del 6 al 16 de abril, la tradicional feria de La Palmera; del 20 al 30 de
septiembre se festeja a San Miguel Arcangel y el 8 de diciembre a la Purisima Concepcion.

Desarrollo Sustentable: Se aplicé un diagndstico a los 4 restaurantes turisticos ubicados en la orilla del rio de
Coyuca y como resultado se obtuvieron en lo econdmico precios altos que estan en desacuerdo a la calidad de los
alimentos que ofrecen, asi también en lo social, el personal que labora es de la region no esta preparado y enlo que
se refiere al medio ambiente, el rio se mantiene limpio, pero al no tener lugares adecuados para los residuos so6lidos,
no hay separacion de basura, los bafios estan al aire libre por lo que hay contaminacion.

El embarcadero:

El Embarcadero esta situada en el Municipio de Coyuca de Benitez (en el Estado de GuerreroTiene 1288 habitantes
a 10 metros de altitud. En la localidad hay 624 hombres y 664 mujeres. La relacion mujeres/hombres es de 1.064. El
ratio de fecundidad de la poblacion femenina es de 3.15 hijos por mujer. El porcentaje de analfabetismo entre los
adultos es del 10.02% (7.37% en los hombres y 12.5% en las mujeres) y el grado de escolaridad es de 8.05 (8.22 en
hombres y 7.89 en mujeres).

Desarrollo Econémico: Los pescadores lugarefios usan redes para pescar las distintas especies de peces que se
encuentran en la laguna y que venden en el pueblo del "EMBARCADERO" y a los restaurantes del lugar.

Desarrollo Social: Cuenta 336 hogares. De estas 325 viviendas, 70 tienen piso de tierra y unos 69 consisten de una
sola habitacion.272 de todas las viviendas tienen instalaciones sanitarias, 210 son conectadas al servicio publico, 310
tienen acceso a la luz eléctrica. La estructura econémica permite a 15 viviendas tener una computadora, a 129 tener
una lavadora y 300 tienen una television

Desarrollo Sustentable: Se hizo un diagndstico de 5 restaurantes localizados en la laguna, y se obtuvo como
resultado que los restaurantes en lo econémico, los precios de sus platillos estan de acuerdo al costo de la materia
prima por lo que estan acorde a las posibilidades del cliente, el social se contratan al personal de la comunidad pero
no es tan preparados y los salarios que les no rebasan los 2 salarios minimos, y en lo ecoldgico, no hay areas
adecuadas para la basura, ni separan la basura, los bafios estan aire libre por que hay mucha contaminacion

Bajos del Ejido
Bajos del Ejido es una poblacion perteneciente al municipio de Coyuca de Benitez, en el Estado de Guerrero. Cuenta
con 6165 habitantes. Bajos del Ejido se encuentra a 0007 metros sobre el nivel del mar (SNM).

Desarrollo Econémico. El 50%de la poblacion se dedica a la agricultura, y el 50% al comercio.

Desarrollo social: Hay un total de 1443 hogares.de estos 1379 viviendas, 361 tienen piso de tierra y unos 279
consisten de una sola habitacion.1124 de todas las viviendas tienen instalaciones sanitarias, 270 son conectadas al
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servicio publico, 1336 tienen acceso a la luz eléctrica. La estructura econdmica permite a 45 viviendas tener una
computadora, a 425 tener una lavadora y 1196 tienen una television. En el desarrollo de salud y bienestar para el
pueblo cuentan con muchas fuentes de infecciones como lo son piquetes de los mosquitos ya que existen muchos
malos habitos y coladeras destapadas que provocaran a la larga enfermedades que pueden complicar mas la vida de
las personas y es muy importante mencionar que aunque cuenten con atencion de primeros auxilios no dara tiempo
de llegar a algun lugar para salvar a la persona si es una urgencia por que el centro de salud se encuentra mas
adelante en Coyuca.

Desarrollo Sustentable.- Tres restaurantes localizados en las orillas del poblado, en lo econémico, los precios
estan acorde a los alimentos que ofrecen .en lo social el personal que trabaja es de la comunidad pero no estan
preparados y en lo que respecta a lo ecologico, no areas especiales para la basura, no separan la basura, los bafios
estan aire libre y hay contaminacion.

El Conchero
Esta situada en el Municipio de Coyuca de Benitez. Tiene 1201 habitantes. Tiene 10 metros de altitud.

Desarrollo Econémico: El conchero son personas normales trabajadoras que viven de lo que producen en el
campo, su estilo de vida es rutinario sobre sus actividades, los baflos con los que cuentan son rusticos pozos
escavados para sus necesidades y el agua utilizada es la del arroyo que corre por un lado del pueblo, el tnico
recurso que si llega de manera correcta es la luz, ademas que cuentan con buen transporte que son las combis y los
camiones para su traslado diario.

Desarrollo Social.-En la localidad hay 580 hombres y 621 mujeres. La relacion mujeres/hombres es de 1.071. El
ratio de fecundidad de la poblacion femenina es de 2.78 hijos por mujer. El porcentaje de analfabetismo entre los
adultos es del 9.91% (8.28% en los hombres y 11.43% en las mujeres) y el grado de escolaridad es de 7.10 (7.16 en
hombres y 7.05 en mujeres). No cuenta con centro médico ni primeros auxilios para atenciones rapidas a personas
heridas.

Desarrollo Sustentable.-Dos restaurantes localizados en las orillas del poblado, en lo econémico, los precios estan
acorde a los alimentos que ofrecen .en lo social el personal que trabaja es de la comunidad pero no estan preparados
y en lo que respecta a lo ecologico, no areas especiales para la basura, no separan la basura, los bafios estan aire libre
y hay contaminacion.

El Pedregoso.

El pueblo El Pedregoso se localiza en el municipio de Acapulco de Juarez. Su clima predominantemente es
subhumedo calido, con una temperatura media anual es de 28°C, y una minima de 22°C. Su cddigo postal es 39905 y
su clave lada es 744.

Desarrollo econéomico: Los habitantes de esta comunidad viven del comercio, del reciclaje de fierro, vivero, asi
madererias asi como restaurantes que ofrecen alimentos a la orilla de la carretera.

Desarrollo social: Para cuestione como la salud las personas tienen que trasladarse adelante del pueblo (Coyuca)
para que se les brinde atencion medica ya que en el pueblo no existe ningiin centro de salud o paramédicos
trabajando en paralelo con el gobierno para brindar seguridad a la salud de los habitantes. El desarrollo social en el
pedregoso se encuentra en buen estado ya que cuenta con estaciones de agua potable luz y alcantarillado ptblico
que hace mas docil la estancia en ese pequefio poblado, por otro lado no hay escuelas en el poblado asi que hay que
trasladarse a distancias largas pero las cuales se pueden recorrer en las combis de la zona, colectivos o camiones
publicos que transitan todo el dia por el pedregoso

Desarrollo Sustentable: Se analizaron dos restaurantes que cuentan con servicios de alimentos y bebidas, desde lo
econdmico los precios de los platillos son costeados por el duefio de acuerdo a la materias primas, en lo social el
personal es de la region esta capacitado para atender al cliente, en lo ecologico los restaurantes son de cemento y con
una buena estructura, cuentan con bafios, pero no separan toda la basura solo plasticos y el drenaje es en fosa séptica.
Por lo que no hay contaminacion.

Pie de 1a Cuesta
Ubicada a s6lo 10 kms de la Bahia de Acapulco, Pie de la Cuesta es una hermosa playa tropical que se extiende por
unos 17 kilémetros entre el Océano Pacifico y la hermosa laguna de Coyuca. Muy famosa por sus puestas de sol, esta
bordeada de encantadores y rusticos hoteles y restaurantes con hamacas debajo de las enramadas, donde puede
olvidarse de todo el estrés y relajarse en la sombra, comiendo deliciosos mariscos y pescado fresco "a la talla" y
bebiendo sus bebidas tropicales favoritas. Debido al muy fuerte oleaje no es aconsejable bafiarse en la zona pero es
una playa ideal para largas caminatas romanticas, torneos de volleyball, paseos en cuatrimotos y paseos a caballo o
burro por la orilla del mar.

Desarrollo econémico: El 80% de los habitantes vive del turismo, ofreciendo servicios de alojamiento, alimentos y
bebidas y recorridos acuaticos y terrestres y el 20% en la pesca.
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Desarrollo social: Cuenta con Instituciones educativas de Nivel basico hasta nivel medio superior, en salud y
bienestar las personas cuentan con un sistema de paramédicos como pequefio centro de atencion a las personas que
sufran algun tipo de accidente ubicado en medio del pueblo de pie de la cuesta con personal altamente capacitado
para tratar algin tema de estos.

Desarrollo Sustentable.- Toda la franja de Pie de la Cuesta estan ubicados restaurantes y hoteles, como en la playa
o la laguna, de los 5 restaurantes investigados en lo econdmico se encontrd que los precios de los alimentos se
costean de acuerdo a las materias primas, asi como el 100% de los clientes estan satisfechos con la calidad en sus
platillos, en lo social , el personal que labora es del lugar y sus salarios no rebasan a dos salarios minimos, asi
también, en lo ecoldgico se encontrd que si separan la basura organica la venden para alimentos de los animales, el
aceite lo venden, en lo que respecta a la inorganica hay separacion de plasticos y latas que son vendidas por kilo,
pero papel y carton no es separada y pasa el carro de la basura por ellos . Con respecto a los bafios separados hombre
y mujeres y estan construidos con cemento y se encuentra en buenas condiciones, en lo que respecta la estructura de
los restaurantes estan combinados materiales de la region y cemento.

Conclusiones

La investigacion presenta el proceso de conurbacion en la zona conurbada Acapulco- Coyuca de Benitez ha sido
creciente al extenderse los poblados de Pie de la Cuesta, El Conchero, El Embarcadero y la cabecera municipal de
Coyuca de Benitez. Dicha extension de los poblados mencionados dieron origen a pequefias localidades que se
asentaron a la orilla de la carretera nacional, que hasta hace dos décadas eran localidades con pocos habitantes,
mismos que aprovechando la ubicacidén han levantado pequefios comercios entre ellos restaurantes con un enfoque
turistico, ya que es paso obligado de visitantes que van a la Costa Grande, Guerrero, Cabe mencionar que los
restaurantes que se le realizo el diagndstico presentaron deficiencia en las tres dimensiones del desarrollo
sustentable, en el caso del econdmico los precios de sus platillos son definidos por los costos de las materias primas,
en lo social , el personal que labora en las empresas es de cada region, pero sus salarios se basan de dos minimos por
lo que no alcanzar a cubrir sus necesidades basicas, en lo ecoldgico encontramos que el caso de los restaurantes de
Pie de la cuesta si se separan la basura organica que la venden para alimentacion de animales y la inorganica
solamente separan el platico y el metal para su venta y los otros residuos son enviados a los carros de basura, sim
embargo en los poblados de Coyuca de Benitez, Embarcadero, Conchero, y Pedregoso no hay ninguna separacion de
residuos, Con lo que respecta a los uso drenaje es en fosa séptica en todas las localidades y eso representa una
contaminacion en los recursos natuarles
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Técnica SMED - Cambio de matriz en un solo minuto

Lovera Rojas Erika', De Jesus Gonzilez Eduardo 2, Pifia Miranda Betty’, Rueda De La Rosa Rubi *

Resumen - En gestion de la produccion, SMED (acrénimo de Single-Minute Exchange of Die) es un método de
reduccion de los desperdicios en un sistema productivo que se basa en asegurar un tiempo de cambio de
herramienta de un solo digito de minutos. Este concepto introduce la idea de que en general cualquier cambio
de maquina o inicializacion de proceso deberia durar no mas de 10 minutos, de ahi la frase single minute. Se
entiende por cambio de herramientas el tiempo transcurrido desde la fabricacion de la ultima pieza valida de
una serie hasta la obtencion de la primera pieza correcta de la serie siguiente; no inicamente el tiempo del
cambio y ajustes fisicos de la maquinaria.

Cuando pretendemos la implementacién de un sistema de produccion ajustado o lean manufacturing en
nuestros procesos, es comun enfrentarnos a la restriccion de generaciéon de inventarios de seguridad, ya sea
de producto en transito o producto terminado, como efecto de dos causas principales, estas son las averias
repentinas, y los tiempos perdidos en los procesos de alistamiento por eventuales cambios de referencia.

Introduccion

En el caso del SMED se toma en cuenta el tiempo de alistamiento o preparacion, la solucion tradicional que
busca mitigar su impacto consiste en la planificacion de grandes lotes de produccion, reduciendo al minimo el
nimero de cambios, pero afectando la flexibilidad de la produccion, y consiguiendo de forma colateral aumentar los
niveles de inventario.

Una de las técnicas mas exitosas en la reduccion de los tiempos perdidos por preparacion es la metodologia
SMED (Single Minute Exchange Die - Cambio de Matriz en Solo un Minuto). Esta metodologia desarrollada por
Shigeo Shingo es de origen japonés, y fue implementada por primera vez para Toyota en la década de los setenta. La
hipotesis en que se fundamenta el SMED supone que una reduccion de los tiempos de preparacion nos permite
trabajar con lotes mas reducidos, es decir, tiempos de fabricacion mas cortos, lo cual redunda en una mejora
sustancial de tiempos de entrega y de niveles de producto en transito. Este se desarrolla en cuatro etapas
fundamentales.

Aplicacion de la técnica SMED

La aplicacion del método SMED consiste en el desarrollo de cuatro fases necesarias para poder llevar el
proceso de manera eficiente.

1. Separar las operaciones internas de las externas

El primer paso y quizas el mas importante. Como primer paso para mejorar el tiempo de preparacion es
distinguir las actividades que se llevan a cabo. El tiempo es reducido eliminando del tiempo de preparacion interna
todas las tareas que pueden ser desempefiadas mientras el equipo esta en funcionamiento, este es el primer paso en
las mejoras. Se pueden conseguir reducciones de tiempo de hasta 50% sin casi nada de inversion.
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Esta primera fase implica diferenciar entre la preparacion con la maquina parada (preparacion interna) y la
preparacion con la maquina en funcionamiento (preparacion externa). En el primer caso se hace referencia a aquellas
operaciones que necesitan inevitablemente que la maquina esté parada.

En el segundo caso se hace referencia a las operaciones que se pueden realizar con la maquina en marcha.
El primer paso consiste en diferenciar este tipo de operaciones, es decir, cuando la maquina est4 parada no se debe
realizar ninguna operacion de la preparacion externa. En las operaciones con la maquina parada se deben realizar
exclusivamente la retirada y la colocacion de los elementos particulares de cada producto (moldes, matrices, ajustes
etc.). Se explica de manera mas clara en la imagen 1.

Tiempo de preparacion = tiempo de preparacion interna + tiempo de preparacion externa.

Imagen 1; Técnica SMED

2. Convertir operaciones internas en externas

Es claro que esta actividad debe efectuarse siempre y cuando sea posible. Sin embargo, la conversion de
actividades internas en externas no se limita de ninguna manera a efectuar actividades de preparacion sobre la
maquina cuando esta se encuentra operando, puesto que existen un sin nimero de actividades que constituyen una
conversion de actividades internas en externas sin compromisos de seguridad. El método SMED ha sido aplicado
con éxito en formula 1, y en estas paradas podemos observar gran aplicacion de esta fase del método, como por
ejemplo, los preajustes que tienen los elementos de sujecion de las llantas, esto constituye la conversion de una
actividad interna en una externa.

Los siguientes métodos pueden ser usados para convertir las preparaciones o actividades internas a externas:

e Preensamble. Hacer esto durante la preparacion externa, posicionarlo en la preparacion interna.

e Uso de estandares o plantillas de rapido acomodo. Considere el uso de plantillas de rapido posicionamiento.
e Elimine los ajustes. Establezca valores constantes que permita intervenciones rapidas.

e  Use plantillas intermedias. Tienen preparada la herramienta en la posicion ya ajustada.
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e  Para eliminar pequefias pérdidas de tiempo es necesario tener en cuenta las siguientes preguntas

({Qué preparaciones se necesitan hacer por adelantado?

(Qué herramientas se deben tener a la mano?

(Estan las herramientas y plantillas en buenas condiciones?

(Qué tipo de mesa de trabajo es necesaria?

(Dénde deberian los dados y plantillas colocase después de ser removidos, si seran transportados?
(Qué tipo de partes son necesarias, cuantas se necesitan?

AN N N NN

3. Organizar las operaciones externas

Esta fase se basa en la disposicion de todas las herramientas y materiales (matrices, elementos de fijacion,
etc.) que soportan las operaciones externas. Estos elementos deben estar dispuestos al lado de la maquina tras
haberse realizado toda reparacion de los componentes que deben entrar. Es usual que en esta fase se deba realizar
algln tipo de inversion en activos de manutencion, almacenamiento, alimentacion o transporte. Por ejemplo, en el
alistamiento de moldes para inyeccion, una actividad critica es el transporte de estos, razén por la cual una griia o
montacargas especializado y con ajustes especificos se constituye en una muy buena herramienta, asi mismo, el
lugar en el que se almacenan los moldes tiene un efecto corolario en la distancia recorrida (implica tiempo) para
efectuar un eventual cambio.

Para reducir operaciones o mejorarlas es preciso preguntarse lo siguiente:

v (Es necesaria la tarea? ;Puede eliminarse?

(Son apropiados los procedimientos actuales?, ;Son dificiles?

(Puede cambiarse el orden de las tareas?, ;Pueden hacerse de forma simultanea?
(Es adecuado el nimero de personas?

ASRNENEN

(Cual es la carga de trabajo de las personas que intervienen la maquina?
4. Reducir el tiempo de las operaciones internas

Esta fase consiste basicamente en reducir al minimo los procesos de ajuste. Se considera que este tipo de
procesos constituye entre el 50% y el 70% de las operaciones de preparacion interna. Uno de los mejores métodos
de reduccion es la estandarizacion de las caracteristicas de los sistemas de sujecion de los elementos moviles de las
maquinas. Otro aspecto clave en esta fase pasa por los tiempos de parametrizacion y ajuste para lograr la calidad del
producto, en este caso, debemos centrarnos en fijar un estandar de las operaciones del proceso.

Conclusion

La aplicacion de la técnica SMED para la preparacion de las maquinas cuando se realiza el cambio de
procesos, es muy util ya que se puede reducir notablemente el tiempo de preparacion de la maquinaria para poder
comenzar a producir otra linea de productos, otro beneficios es la eliminacion de pasos innecesarios que tal vez no
aportaban el beneficio esperado ya que solo aportaban un aumento de tiempo en la preparacion. La reduccion de
tiempos traera muchos beneficios, uno de ellos es el aumento de la produccion ya que se le podra dar mas tiempo a
la produccion haciendo mas eficientes los tiempos. El objetivo es el reducir al maximo el tiempo de preparacion y
asi como la disminucion de los errores haciendo que todo se realice una sola vez teniendo como causa el
cumplimiento del objetivo de la aplicacion del SMED que es reducir todo a un solo minuto, que aunque en algunos
proseos estos no se logre, por lo menos reducir al maximo el tiempo de preparacion que se utilice, si se realizaba en
30 minutos, que se llegue al objetivo de realizarlo en 15 minutos.
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