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EFECTO DE LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD EN LA GESTION DIRECTIVA DE UNA
UNIDAD MEDICA DE ALTA ESPECIALIDAD

M. C. Oscar Castafieda Sanchez?

Resumen—L a gestion directiva es un area de oportunidad en las instituciones de servicios de salud. Objetivo: Evaluar el
efecto de la implementacion de un sistema de gestion de calidad en la gestion directiva de una Unidad Médica. Resultados:
Participaron 21 directivos, 52.4% mujeres y 47.6% hombres; escolaridad licenciatura con titulo 38.1%, especialidad sin
titulo 19.05% vy especialidad con titulo 42.86%; antigiiedad 3.5 +/- 2.9 afios. La evaluacion inicial present6 un nivel de
gestion deficiente en el 52.4% y emergente en el 47.6%, en general deficiente; la evaluacion final mostré un nivel de
gestién emergente en el 23.8%, en proceso en el 61.9% y desarrollado en el 14.3%, en general en proceso, incrementando
significativamente 28.1 puntos (p = 0.000). Conclusiones: La implementacién de un sistema de gestion de calidad resulté
ser una herramienta que mejoré e incremento el nivel de gestién del personal directivo, pasando de deficiente a en
proceso.
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Introduccion

El estado de salud de la poblacién se puede definir como la relacién del hombre con la naturaleza y entre
los propios hombres respecto a la salud en el plano biofisico, psicolégico y social, siendo, los factores que
determinan la salud del individuo: bioldgicos, naturales, econdmicos, sociales y psicologicos (Pérez y Garcia, 2005).
El comportamiento y estilo de vida son factores determinantes en la salud de una persona (Vinaccia y Orozco,
2005), y en el desarrollo de la epidemia de las enfermedades cronicas no transmisibles (Cérdova et al, 2008),
cardiovasculares, respiratorias, diabetes y céncer, (Ferrante et al, 2011), cambiando su prevalencia mundial,
denominéndose “transicion epidemiologica” (Velazquez et al, 2003).

Ello amerita reajustes de politicas sanitarias, mecanismos para incorporar una nueva concepcion de salud
publica (Fresno, 1996), y adaptar la estructura hospitalaria a los cambios tecnoldgicos y a los requisitos sociales de
bienestar, girando en torno al paciente, precisando un gran ejercicio de delegacion por parte de los drganos
directivos (Loyo y Diaz, 2009), actividad condicionada por las caracteristicas de los enfermos (edad, diagnostico,
tratamiento) que se mide con indicadores como nimero de ingresos, camas ocupadas, estancias medias, mortalidad
por servicios, reingresos, entre otros (Almenara, Garcia, Gonzélez y Abellan, 2002), obligando a la gerencia a
adoptar nuevos roles y enfrentar desafios para hacerlas més eficientes, competitivas y productivas, centrando su
atencion en lo que sucede tanto dentro como fuera de la organizacion (Moreno y Godoy, 2012), requiriendo el
desarrollo de capacidades administrativas en las personas encargadas de dirigirlos (Pavon y Gogeascoechea, 2004).
No obstante, el médico se prepara para ser médico, no administrador, gerente o lider de un sistema de salud
(Castafieda, 2015), siendo las competencias y habilidades en administracién de un sistema de salud fundamentales
para llevarla a un crecimiento y eficiencia permanentes (Bazan, 2015).

Roldan (2014), plantea cual es el campo real de conocimiento que pretende ser administrado y Sanchez
(2015), argumenta que, los médicos como lideres en ciencias de la salud, deben conducir universidades, escuelas e
instituciones de salud en un entorno global complejo y dindmico, mientras Losada y Rodriguez (2007), responden, la
necesidad de los individuos, el desconocimiento del resultado de las enfermedades, la dependencia del paciente con
el médico, el desconocimiento del costo de la atencién, y la dificultad en la observacion de la calidad técnica de los
servicios de salud. Considerando la capacidad directiva como un recurso indispensable en el desarrollo
organizacional de una institucion, que requiere: liderazgo, motivacion, reciprocidad y participacién (Segredo, 2009).

De esta manera, gestionar en una institucion, es una tarea que implica acciones de indole administrativo,
pero también de formacion y sentido del humano que constituye el ser y el hacer de las instituciones de salud
(Miranda, 2016). Gestionar organizaciones hospitalarias es dirigir, administrar recursos, y lograr metas y objetivos
propuestos (Rodriguez, Dackiewicz y Toer, 2014). Incluye la planificacion, la administracion, la regulacién y la
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legislacion (Errasti, 1997). Para esta regulacion, planear y medir son elementos fundamentales para lograr resultados
(Jaimes et al, 2009), donde la planeacion estratégica, como herramienta practica requiere de una recoleccion de
informacion interna y externa de la organizacién para poder analizar qué factores internos y externos pueden
afectarla y tomar decisiones con vision y certeza del mundo global (Madrigal, Madrigal y Guerrero, 2015; Lépez y
Ortega, 2016; Sanchez y Alvarez, 2005).

El directivo o gerente de una institucion tiene que caracterizarse, por ser un excelente planificador y
organizador de su tiempo, y del de sus subordinados (Amaro, 2003), cuyas estrategias le den valor agregado a la
cadena de suministro (Restrepo, Estrada y Ballesteros, 2010), un administrador de los recursos sanitarios con base
en sus decisiones diagnosticas y terapéuticas (Rubio, 1999), definiendo sus propios indicadores de gestion (Vargas y
Hernandez, 2007). Su tarea principal es lograr que, los servicios prestados en su organizacion sean de calidad, con
eficiencia, eficacia y efectividad (Bouza, 2000). Para ello, las reglas de oro del gerente aportadas por Charles Knight
(Paz, 1996), son: Saber ordenar las prioridades, Jamas delegar lo esencial, Exigir mucho, Actuar rapido, Informarse
bien, Comprometerse, No ocuparse sino de lo posible, Saber perder, Ser justo y decidido y Gozar del trabajo.

Gestionar, de acuerdo con Calderén (2004), implica ir mas alla de los asuntos operativos y de las
contingencias del dia a dia, es incidir sobre el desarrollo, la innovacidn y la transformacion organizacional. En los
servicios hospitalarios el directivo tiene la responsabilidad de garantizar un buen nivel de servicio brindado y, a su
vez, optimizar el uso de los recursos (Reveco y Weber, 2011), conforme a las normas de calidad, conocimientos de
la medicina y tecnologia vigentes, con oportunidad, amabilidad, trato personalizado, comunicacion permanente entre
los participantes en el acto médico o paramédico de un ambiente confortable que permita mejorar el nivel de salud y
la satisfaccion del usuario y del trabajador que contribuyan a mejorar la calidad de vida (Cabello, 2001).

La clave de una gestion en el desarrollo de las organizaciones esta en las personas que participan en ella
(Segredo, Martin, Gémez y Lozada, 2012), siendo una obligacion ética y legal de todo profesional de la salud,
(Hervas, 2004); constituyendo los sistemas de gestion el mecanismo para racionalizar y organizar el trabajo,
coordinandolo entre las areas afectadas y proporcionando las técnicas y metodologias para una 6ptima utilizacion de
los recursos disponibles, permitiendo el desarrollo de las actividades a través del establecimiento de politicas y
objetivos (Hernandez y Godinez, 2007).

Un sistema de gestion de calidad (Zurita, 1997), implica un conjunto de acciones sistematizadas y
continuas, tendientes a prevenir y/o resolver oportunamente problemas o situaciones que impliquen el mejor
beneficio o que incrementen los riesgos a los pacientes a través de cinco elementos fundamentales: evaluacion,
monitoreo, disefio, desarrollo y cambio organizacional (Roméan, 2012). Su adopcién debe ser una decisién
estratégica de toda organizacion (Ortega y Delgado, 2007), teniendo como beneficios: una mejor administracion de
los procesos sustantivos, un mejor control en las &reas clave, una medicion de un proceso de mejora, un mayor
involucramiento del personal en sus actividades diarias, lo cual propone una motivacion y por ende una mayor
productividad (Yzaguirre, 2005), una vez que ha alcanzado cierta madurez, reflejandose en organizacion,
competitividad y resultados (Del Rio, 2008).

La metodologia para su implementacién, puede basarse en un sistema de aseguramiento de la calidad o
buscar un proceso de mejora continua involucrando a todos los procesos y a todos los profesionales (Mira, Lorenzo,
Rodriguez, Aranaz y Sitges, 1998). Un diagnéstico de la organizacién, constituye la primera etapa del
procedimiento (Michelena y Cabrera, 2011), teniendo como objetivo, disminuir la variabilidad estableciendo
estandares de calidad (Arenas, Lorenzo, Alvarez, Angoso, Lopez y Aranaz, 2006 y Portolés y Remén, 2010), como
pautas para la implantacién del sistema de gestion (Heras y Casadesus, 2006).

Han surgido diferentes modelos de calidad de atencién, sin embargo, por lo general estos se implementan
como procesos administrativos, gerenciales y alejados de la realidad del personal que los debe utilizar (d’Empaire,
2010). ElI modelo del Sistema Integral de Medicién y Avances de la Productividad (SIMAPRO; Mertens, 2011),
desde 2009 se ha aplicado el SIMAPRO en PYMES, a partir de experiencias piloto la metodologia se fue adaptando
y acotando al contexto de estas empresas, y de manera gradual, la aplicacidn ha escalado a un mayor nimero de
casos (Correa, Falcon y Mertens, 2014).

El sistema de gestion de la calidad de las instituciones de salud tiene que estar en correspondencia con la
excelencia, el colectivo moral y el programa de trabajo (Amador y Cubero, 2010), por lo que, la adopcion del
SIMAPRO requiere adecuaciones para los servicios de salud, denominandose como Sistema de Gestion de Calidad
y Seguridad en Salud (SIGECASS). Comprende: Diagnostico del sistema de gestion de calidad; Diagnostico y Plan
de Trabajo; Administracién y gestion de riesgos; Sistema de gestion del conocimiento; Establecimiento de politicas
y procedimientos; Sistema de gestidn del talento humano; y Evaluacion de los impactos.

Asi, este trabajo tiene como propésito evaluar el efecto de la implementacion de un sistema de gestion de
calidad. Para lo cual se requiere que las condiciones generales iniciales garanticen el éxito, generando un entorno
apropiado de confianza, trabajo en equipo, compromiso y sentido comun, recomendando: el compromiso visible y
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continuo por parte de la alta direccion; realizar lo 16gico a largo plazo para el negocio, planificar bien y con tiempo;
utilizar en lo posible lo que ya se tiene; utilizar recursos externos adecuados, como la experiencia, el conocimiento y
las lecciones aprendidas de las organizaciones que ya han realizado el proceso; documentar todo lo que se haga;
flexibilidad para ajustar los planes a medida que se avanza; e involucrar a los empleados (Rincén, 2002).

Descripcion del Método
Resefia de las dificultades de la busqueda

Se realizé una investigacion experimental con disefio de cuasiexperimento preprueba y posprueba en la
Unidad Médica de Alta Especialidad Hospital de Especialidades Puebla del IMSS, con un método inductivo,
aplicando una encuesta (apéndice 1) como técnica primaria de obtencién de la informacién, para determinar el nivel
de gestion de calidad del personal directivo de la unidad, elaborada por el Sistema Integral de Medicién y Avances
de la Productividad, adaptado para los servicios de salud y validada por la Organizacion Internacional del Trabajo,
integrado por cinco dimensiones o criterios: direccion, operaciones, marketing, recursos humanos y viabilidad
financiera. Cada dimension cuenta con 10 items, por tanto, consta de 50 reactivos, los cuales son evaluados en base
a una ponderacidn que va de 0 a 10 (solo par), conforme el grado de cumplimiento de cada reactivo, con base en el
diferencial semantico de la medicién de actitudes (apéndice 2).

La determinacién del tamafio de la muestra se realiz6 con la formula para dos proporciones, y un muestreo
no aleatorio del personal directivo.

El analisis de la informacion para la variable “gestion directiva”, se realiz6 con distribucion de frecuencias
para las variables cualitativas nominales; medidas de tendencia central (media, moda y mediana) y medidas de
variabilidad (desviacion estandar), para las variables cuantitativas. Para la variable “sistema de gestion de calidad”,
se aplico estadistica descriptiva, con distribucion de frecuencias para las variables cualitativas ordinales; medidas de
tendencia central (media, moda y mediana) y medidas de variabilidad (desviacion estandar), para las variables
cuantitativas; ademas de estadistica inferencial con andlisis paramétrico (regresion lineal y prueba T) para la
estimacion de pardmetros y analisis paramétrico (T de Student) para la comprobacion de hipétesis; ademas del
método de mitades partidas (coeficiente de confiabilidad alfa de Cronbach), para la evaluacion de la confiabilidad
del instrumento de medicién. Todos los datos se procesaron con la ayuda del paquete estadistico de IBM SPSS

Comentarios Finales
Resumen de resultados

Se abordaron 21 directivos, 11 (52.4%) mujeres y 10 (47.6%) hombres, predominado como grado maximo
de estudios, la especialidad con titulo en el 42.86% y un promedio de antigiiedad de 3.5 +/- 2.9 afios. Refiriendo
aplicar un sistema de gestion tradicional en el 47.62%.

La confiabilidad del instrumento fue de 0.943 segln el alfa de Cronbach (p = 0.00), de acuerdo al cual, el
diagnéstico muestra como resultados iniciales y finales, para direccion 36.86 vs 69.15, para operaciones 42.10 vs
68.74, para marketing 36.95 vs 70.99, para recursos humanos 37.71 vs 62.63 y para viabilidad financiera 38.76 vs
61.69, resultados significativos (p < 0.05).

Conclusiones

Los resultados demuestran que un sistema de gestion de calidad, en este caso el Sistema de Gestion de
Calidad y Seguridad en Salud, tiene efecto positivo en la gestion directiva de la organizacién. Por tanto, es
indispensable contar con herramientas que apoyen el poco conocimiento administrativo del personal que dirige una
organizacion de salud, pues la ausencia del factor “conocimiento y aplicacion del proceso administrativo”, recae en
la calidad de las decisiones tomadas para la prestacion de servicios, sin embargo, se esperaba que el sistema de
gestion y sus herramientas, fortalecieran y sustentaran las resoluciones para la ejecucion de los procesos implicados
en los servicios de atencidn a la salud con eficiencia, eficacia y efectividad, resultando un desarrollo de las
competencias del personal directivo y un incremento en el nivel de gestién directiva en los cinco criterios (direccion,
operaciones, marketing, recursos humanos y viabilidad financiera).

Recomendaciones

Al personal interesado en aplicar un sistema de gestién de calidad como herramienta de apoyo durante la
gestion directiva, se le recomienda que, la alta direccion realice el diagndstico de su sistema de gestion de calidad,
aun si no cuenta con uno y con base en los resultados: a) Identifique sus areas de oportunidad; b) Planteé a su cuerpo
directivo la necesidad de adoptar e implementar un sistema de gestion de calidad, presentando los beneficios que
ello puede generarle; ¢) Identifique los lideres que redinen las competencias para llevar a cabo la implementacién del
sistema de gestién de calidad; d) Defina y elija de acuerdo a sus necesidades, demanda y tipo de cartera de servicios,
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el sistema de gestion de calidad que le sirva de herramienta en su gestion directiva; e) Invite a la representacion
sindical a participar; f) Si lo considera necesario, solicite la asesoria de un experto en la implementacion de sistemas
de gestién de calidad; y g) Finalmente, implemente el sistema de gestion de calidad.

Con base en los resultados obtenidos, se propone la adopcion e implementacion del Sistema de Gestién de
Calidad y Seguridad en Salud (SIGECASS), cuya evaluacion pre y post implementacion muestran resultados
favorables en el nivel de gestion directiva de la estructura organizacional en cinco criterios: direccion, operacién o
procesos, marketing o usuarios, recursos humanos y viabilidad financiera.

Los pasos propuestos para la implementacion del SIGECASS, comprenden: 1) Adjudicar la
implementacion del SIGECASS a un Comité Hospitalario Técnico Médico; 2) Seleccionar un coordinador
SIGECASS; 3) Realizar una presentacion del SIGECASS al Cuerpo de Gobierno y representantes sindicales; 4)
Invitar al personal a participar en la implementacion del SIGECASS; 5) Desarrollar talleres de induccion; 6)
Establecer medios de difusion del SIGECASS; 7) Desarrollar el programa de implementacion del SIGECASS; y 8)
Determinar los recursos humanos, fisicos y financieros necesarios para su implementacion.
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Apéndice
Apéndice 1. Cuestionario utilizado en la investigacion

Nombre de la organizacién:

Servicio: | Fecha:

Direccion:

INSTRUCCIONES: Marque la casilla segtin corresponda, sin dejar espacios en blanco o colocar ceros, Unicamente los valores
correspondientes a la ponderacion.

DIRECCION

La organizacion tiene establecida una mision, visién, valores y politicas de atencién, y son conocidas y entendidas por todos
los empleados.

La organizacidn tiene establecidas metas y objetivos y cuenta con estrategias para conseguirlos.

Existe un plan de trabajo.

Estan definidos puestos, responsabilidades y actividades del personal.

El Cuerpo Directivo retne las competencias para dirigir a la organizacion.

El liderazgo vy la direccion de la organizacion son acordes con la cartera de servicios.

La organizacién cuenta con un equipo de trabajo enfocado en la mejora y seguridad del paciente.

La organizacién cuenta con un codigo de ética y es socialmente responsable.

La organizacidn cuenta con un cuadro de reemplazo.

La organizacion retine su informacién, la analiza y utiliza para la toma de decisiones.

OPERACIONES

OO |IN|O|UID|WIN|F

[EN
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11 | La secuencia de las actividades para proporcionar el servicio esta establecida, sistematizada y evaluada.

12 | Se cuenta con toda la infraestructura y materia necesaria para proporcionar los servicios.

13 | Se cuenta con un manual de procedimientos y es revisado periddicamente.

14 | Se supervisa que la calidad sea apropiada para cada servicio durante el desempefio de los procesos.

15 | Se han establecido tiempos estandar para la realizacidn de los servicios.

16 | Se establece una coordinacion entre las diferentes areas para la realizacion de los servicios.

17 | Se tienen identificados los presupuestos para cada area o servicio.

Se realiza dentro de la organizacion la recoleccion de informacion y la capacitacion del personal para llevar a cabo el
18 | mejoramiento en el desarrollo de la prestacion de los servicios.

19 | Se identifica la influencia del ambiente laboral, asi como del entorno externo durante la prestacion de los servicios.

20 | La organizacion cuenta con ventajas competitivas en relacién con unidades similares.

MARKETING

21 | La organizacién conoce a su poblacién usuaria y potencialmente usuaria.

22 | La organizacién cuenta con una segmentacion de sus usuarios de acuerdo a sus servicios.

23 | Las necesidades y expectativas de los clientes se tienen identificadas con precision.

24 | La organizacion ofrece a sus usuarios y usuarios potenciales informacion suficiente acerca de los servicios que proporciona.

25 | La organizacién cuenta con mecanismos para escuchar y atender las quejas y sugerencias de sus usuarios.

26 | La satisfaccion y la insatisfaccion de los usuarios se tienen claramente identificadas.

27 | Cuentan con canales de comunicacion efectivos.

28 | La calidad, el servicio y los resultados son otorgados en tiempo.

29 | La organizacion tiene establecidas politicas y estrategias para mejorar la atencién de sus servicios.

30 | El presupuesto es acorde a la poblacion usuaria.

RECURSOS HUMANOS

La organizacion cuenta con una cobertura acorde a la cartera de servicios que ofrece y convoca o contrata personal para sus
31 | vacantes.

32 | La organizacién cuenta con un programa de capacitacién acorde a las necesidades de la cartera de servicios y del personal.

33 | La organizacion identifica la capacidad y el desempefio de sus trabajadores de manera individual.

34 | La organizacion tiene algiin mecanismo para mejorar el desempefio de los empleados y desarrollar su voluntad y creatividad.

35 | La empresa cuenta con un método y criterios adecuados para la contratacidn, designacion y/o asignacion de personal.

36 | La institucién cuenta con un Contrato Colectivo de Trabajo.

37 | Los trabajadores consideran el salario que perciben acorde a las actividades que desempefian.

38 | Dentro de la empresa existe un mecanismo para otorgar premios y mejorar la satisfaccion del trabajador.

39 | Existe un sistema para mantener la comunicacion en todos los niveles.

40 | La organizacion propicia un buen ambiente laboral.

VIABILIDAD FINANCIERA

41 | La organizacion cuenta con un presupuesto definido y lo evalla contra sus resultados.

42 | El plan de trabajo de la organizacion es congruente con el presupuesto asignado a la organizacion.

43 | La organizacion analiza la eficiencia en la administracion del presupuesto.

44 | La organizacion sistematiza, interpreta y utiliza su informacién financiera para la toma de decisiones.

45 | El cuadro bésico y la dotacion de los servicios de la organizacion es congruente con los servicios que oferta.

46 | La organizacion analiza sus consumos en contraste con los servicios otorgados.

47 | Los contratos son realizados en tiempo y forma y contienen clausulas de calidad.

48 | La organizacion analiza y da seguimiento a los servicios subrogados.

49 | La organizacion presenta pasivos y cuenta con un plan para su atencion.

50 | La organizacién mantiene la viabilidad entre su presupuesto y prestacion de servicios.

Apéndice 2. Rubrica para determinar asignar la ponderacion a cada item y determinar el nivel de
gestion de la organizacion.

Calificacion/Nivel — Criterios

10 Sobresaliente: Si se conoce y se aplica en su totalidad en alto grado; Siempre formal y por
escrito; Se actualiza en forma constante; Lo conoce todo el personal; Esta totalmente consolidado; se
cuenta con ello; Eficiente en su totalidad.

8 Desarrollado: Se tiene por escrito de manera formal, no se actualiza; Casi siempre se usa, pero no
en su totalidad; Esta por consolidarse.

6 En Proceso: Se cuenta con ello y se lleva a cabo de manera informal; Si, pero no se lleva a la
practica muy frecuente; A veces es eficiente.

4 Emergente: No se utiliza; Parcialmente por escrito en algunos puntos; Casi desconocido por el
personal; Poco, casi nulo; Si pero no actualizado.
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2 Inexistente o Deficiente: No; No existe ninguno; Lo desconocen todos; no lo hace.
0 No aplica: Cuando la pregunta no aplica al servicio evaluado.
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Acondicionamiento de variables para la caracterizacion de
B-galactosidasa de Kluyveromyces lactis en medios con lactosa

Ing. Héctor Castillo Ruiz?, Dr. Juan Alfredo Salazar Montoya?,
Dra. Lorena Ignacia Rodriguez Paez® y Dra. Emma Gloria Ramos Ramirez**

Resumen—La B-galactosidasa es utilizada para hidrolizar lactosa en la produccion de derivados deslactosados; sus
propiedades dependen de la fuente de obtencion. El comportamiento enzimatico de esta proteina depende del sustrato,
medio de reaccion, temperatura, pH y presencia de iones. El objetivo de este trabajo fue optimizar la funcionalidad de la
enzima a las mejores condiciones de temperatura y pH, para su caracterizacion a partir de la hidroélisis de lactosa. Se
determind la velocidad inicial de reaccion a diferentes temperaturas (25 a 45 °C). Con 5 a150 mM de lactosa en presencia
Mg?* a pH variable (7 a 7.8) se obtuvo la superficie de respuesta y su contorno. Las condiciones 6ptimas fueron: sin Mg?*,
Kwm =39.22+7.67 mM, Vmax=0.6017+0.0167 mM/min. Con Mg?*, Km= 30.95£2.91 mM, Vmax=7.32+0.20 mM/min. Estos
resultados permitiran el uso potencial de la enzima en procesos industriales.

Palabras clave—p-galactosidasa, Kluyveromyces lactis, lactosa, parametros cinéticos.

Abstract—p-galactosidase is used to hydrolyze lactose in food production lactose-free; the enzyme properties depend
on the source. Its enzymatic activity depends on the substrate, reaction medium, temperature, pH and presence of ions. The
aim of this work was to optimize the functionality of the enzyme at optimum conditions of temperature and pH, for
characterization from lactose hydrolysis. The initial reaction rate was determined at different temperatures (25-45 °C).
With lactose at 5-150 mM in reaction medium with Mg?* at variable pH (7-7.8), the response surface and its contour were
obtained. The optimal conditions were: without Mg?*, Km=39.22+7.67 mM, Vmax = 0.6017+0.0167 mM/min. With Mg?*,
Km= 30.95+2.91 mM, Vmax=7.32 + 0.20 mM/min. These results will allow the potential use of the enzyme in industrial
processes.

Keywords—f-galactosidase, Kluyveromyces lactis, lactose, kinetic parameters.
Introduccion

La B-D-galactosidasa (B-D-galactohidrolasa EC 3.2.1.23), comUnmente llamada lactasa (Husain, 2010 y Lubert,
Jeremy, & John, 2013), es una de las enzimas méas ampliamente utilizadas en la industria alimenticia, ya que cataliza
la hidrélisis de extremos no reductores de residuos de p-D-galactosidos en B-D-galactosa. (Pereira-Rodriguez et al.,
2012), el ejemplo mas comun es la hidrolisis de la lactosa en galactosa y glucosa para la produccion de derivados
lacteos libres de lactosa. Sin embargo, también se ha incursionado en la actividad sintética de la f-galactosidasa para
la produccién de galactooligosacaridos (GOS) ya que son considerados agentes anticancerigenos y prebioticos gracias
a su actividad bifidogénica in vitro (Ahmed et al., 2017; Maischberger et al., 2010; Mangas-Sanchez & Adlercreutz,
2015 y Martinez-Villaluenga et al., 2008).

Diferenciadas entre si por la secuencia de aminoacidos, la diversidad de proteinas con actividad enzimatica que
involucran a los carbohidratos, tanto su hidrolisis (ej. hidrolasas) como la formacion de enlaces (gj.
glucosiltransferasas), pertenecen a las familias CAZy (Carbohydrate-Active enZymes) (Lombard et al., 2014). Las
enzimas como la B-galactosidasa pueden encontrarse en varias subfamilias de hidrolasas glucosidicas (GH), en

! Ing. Héctor Castillo Ruiz, estudiante de Maestria en el Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria del Centro
de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Ciudad de México.
hector.castillo@cinvestav.mx

2 Dr. Juan Alfredo Salazar Montoya, Profesor Titular del Departamento de Biotecnologia y Bioingenieria del
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional, Ciudad de México.
jsalazar@cinvestav.mx

3 Dra. Lorena Ignacia Rodriguez Péez, Profesora Titular del Departamento de Bioquimica de la Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional, Ciudad de México.

Irodrig@ench.ipn.mx

4 Dra. Emma Gloria Ramos Ramirez (*autor de correspondencia), Profesora Titular del Departamento de
Biotecnologia y Bioingenieria del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional,
Ciudad de México. eramos@cinvestav.mx

Acapemia JOUurRNALS

ISSN 1946-5351 352
Vol. 11, No. 6, 2019



Memorias del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Puebla, Puebla, México
Puebla 2019 © Academia Journals 2019 15y 16 de agosto de 2019

particular GH1, GH2, GH3, GH42 y GH59 dependiendo de la fuente de obtencion. Adicionalmente, algunas familias
pertenecientes a GH16, GH53 y GH98 forman enlaces galactosidicos en biomoléculas que no son carbohidratos
(Rutkiewicz-Krotewicz et al., 2016).

La estructura de la enzima B-galactosidasa de K. lactis (KL-B-GAL), perteneciente a la familia GH2, forma un
homooligémero de cuatro subunidades que puede ser descrita como un dimero de dimeros. Cada cadena consiste en
1025 residuos con una masa molecular de 117618 Da. La topologia muestra que las subunidades de KL-B-GAL siguen
un patron previamente descrito para dos B-galactosidasas conocidas y su plegamiento en 5 dominios de los cuales
solamente uno esta asignado a la funcion catalitica (Pereira-Rodriguez et al., 2012 y Zhou & Chen, 2001).

La B-galactosidasa tiene un papel importante en los procesos bioldgicos de diferentes organismos (Ahmed et al.,
2017 y Husain, 2010). Muchos organismos sintetizan naturalmente (3-galactosidasa, incluyendo animales, plantas y
microorganismos; sin embargo, la facil manipulacién del cultivo de microorganismos que producen esta enzima ha
favorecido la produccion industrial de B-galactosidasas (Pereira-Rodriguez et al., 2012 y Rubio-Texeira, 2006). Las
propiedades de la B-galactosidasa dependen de la fuente de donde proviene la enzima ya que adn con la misma
actividad, el mecanismo de reaccion puede cambiar o ser estable a distintas condiciones (Brenner & Miller, 2001;
Husain, 2010 y Zhou & Chen, 2001).

Debido a que Kluyveromyces lactis puede fermentar la lactosa de manera natural, la hace una de las principales
cepas utilizadas en la industria lactea. Algunas de las mas importantes aplicaciones incluyen la produccion nativa de
B—galactosidasa. La mayoria de la B-galactosidasa a nivel industrial se obtiene de Aspergillus sp. y Kluyveromyces
sp., la B-galactosidasa de K. lactis es una de las mas vendidas y lo hace bajo distintos nombres y proveedores como
Maxilact, Lactasa, Biolactasa y 3-galactosidasa (Husain, 2010 y Sponher et al., 2016). La p-galactosidasa es utilizada
para producir productos lacteos libres de lactosa y la sintesis de galactooligosacaridos como prebiéticos (Sponher et
al., 2016).

Algunos autores durante la caracterizacion de la KL-B-GAL han demostrado que el método més sencillo para
determinar el comportamiento cinético es utilizando un sustrato sintético, el o-nitrofenolgalactdsido (o-NPG), ya que
la medicién de los productos de la reaccion enzimatica pueden ser medidos directamente sin los inconvenientes de la
inactivacién de la enzima para la medicién (Hussein et al., 1988; Kim et al., 1997; Neri et al., 2008; Tagieddin &
Amiji, 2004 y Zhou & Chen, 2001), sin embargo, la caracterizacion enzimatica depende, ademas del sustrato, de las
condiciones de temperatura y pH, del tipo de buffer, la presencia de iones y la concentracion de los mismos (Brenner
& Miller, 2001 y Saqib et al., 2017). La optimizacién de las condiciones de temperatura y pH de la enzima se vuelven
relativas para cada investigacion, ya que para la caracterizacion de la B-galactosidasa de Kluyveromyces lactis existen
varios métodos de medicion y de condiciones experimentales (Cavaille & Combes, 1995; Hussein et al., 1988; Kim
et al., 1997; Martinez-Villaluenga et al., 2008; Neri et al., 2008 y Zhou & Chen, 2001).

La hidrolisis de la lactosa permite incrementar el uso de este azlcar (Rubio-Texeira, 2006). Por ejemplo, la
generacion de glucosa y galactosa, en el proceso de maduracion del queso, potencia el metabolismo de bacterias acido
lacticas lo que reduce el tiempo de fermentacion al haber mas carbohidratos fermentables (Salazar-Montoya et al.,
2018 y Upreti & Metzger, 2006). El incremento en bacterias &cido-lacticas puede ser aprovechado para mejorar la
dulzura y la viscosidad en la produccién de yogurts (Whallen et al., 1988).

El presente trabajo tiene por objetivo optimizar la funcionalidad de la enzima determinando las mejores condiciones
de temperatura y pH, empleando un método de andlisis por superficie de respuesta que fue tomada para la
caracterizacion cinética, a partir de la hidrolisis de lactosa bajo condiciones que pueden ser de utilidad en la industria
de alimentos.
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Descripcion del Método
Materiales

B-galactosidasa de Kluyveromyces lactis, lactosa monohidratada, glucosa oxidasa (GOD), peroxidasa (POD), 4-
aminoantipirina (AP) (Sigma-Aldrich, México); fosfatos de sodio (Na,HPO, y NaH,PO,), fenol, dextrosa
(Mallincrodt Baker S.A. de C. V., México).

Determinacion de la concentracion de proteina comercial

Se prepar6 una curva tipo con un estandar de albimina de suero bovino. Para cada dilucion de la curva y de la
muestra, se afiadieron 5 mL del reactivo de Lowry (RL) el cual esta compuesto de 50 mL de una solucién de NaOH
0.1M en solucién de Na,COs3 al 2% con 0.5 mL de CuSO4-5H,0 al 1% y 0.5 mL de tartrato de potasio al 2%.

En 1 mL de muestra se afiadieron 5 mL de RL y se mantuvo 15 min en obscuridad, después se afiadieron 0.5 mL
del reactivo de Folin diluido 1:4 y se mantuvo en obscuridad por 30 min. Se realizaron determinaciones a 580 nm, por
triplicado (Lowry et al., 1951).

Determinacién de glucosa

La curva tipo se realiz6 preparando un estandar de glucosa de las cuales a 10 pL se les afiadié 1 mL de un reactivo
denominado GOD/PAP compuesto por una solucion de buffer de fosfatos 0.1 M pH 7 con GOD (90 pg/mL), POD
(6.1 pg/mL), 4-aminoantipirina (157 ug/mL) y fenol (1.95% v/v). Las muestras se mantuvieron a temperatura
ambiente y al resguardo de la luz por 40 min para posteriormente realizar determinaciones a 546 nm por triplicado
(Barham & Trinder, 1972; Bergmeyer, 1984c¢ y Nguyen et al., 2006).

Superficie de respuesta

La determinacion de la actividad de hidrdlisis de la lactosa se hizo mediante la medicion de glucosa por la reaccién
de Tinder (utilizando el reactivo GOD/PAP) (Nguyen et al., 2006). Para la superficie de respuesta se realiz6 un disefio
experimental de dos factores por blogues a distintos niveles para temperatura y pH, respectivamente. La actividad se
midié tomando muestras de 10 pL para cada condicion a los 10 min de haber adicionado 10 uL de la solucién comercial
de la KL-B-GAL en 1 mL de solucidn de lactosa 50 mM en buffer de fosfatos 50 mM. La reaccidn se inactivd en un
Bafio Maria a 93°C y se determiné glucosa. Estas determinaciones fueron realizadas por triplicado. La obtencién de
la tendencia de la superficie de respuesta se obtuvo por el método polinomial de Akima con estandarizacion de datos
con ayuda del programa MiniTab ver. 17.1.0 (LEAD Technologies, Inc., USA) y la representacion gréfica se programé
en MatLab ver. R2013a (The MathWorks, Inc., USA).

Determinacion de constantes cinéticas

Para la determinacion de las constantes cinéticas de la KL-B-GAL se tomaron las condiciones cercanas a las
Optimas de la enzima, que se evaluaron anteriormente (pH 7.5 y 37°C). Se prepararon soluciones de lactosa a distintas
concentraciones en buffer de fosfatos. Se comprobo la influencia de Mg?* realizando un ensayo posterior con el buffer
de fosfato enriquecido con MgCl..

Resultados y discusion
La concentracion de proteina en la solucién enzimatica comercial de KL-B-GAL fue de 12.17+0.917 mg /mL. La
superficie de respuesta se determiné de la velocidad inicial de reaccion de hidrdlisis de lactosa en buffer fosfatos a pH
variable (7 a 7.8) a diferentes temperaturas (25 a 45 °C) (Figura 1) encontrandose la ecuacion de la superficie de

respuesta donde se demuestra que las condiciones dptimas de uso para la enzima son de 33.28 °C y 7.648 de pH (Ec.
1).

V=-215.6+1.002-T+52.8 pH-0.01302 -T2-3.407-pH?-0.0178-T-pH Ec. 1
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Donde:
V= velocidad de hidrdlisis de lactosa por la 3-galactosidasa de Kluyveromyces lactis

T=temperatura en °C
pH= valor de pH del medio

0.s

6.8

T(°C)

8

Figura 1 Superficie de Respuesta de la influencia de la temperatura y el pH en la actividad enzimética de KL-f3-
GAL.

De acuerdo con la correlacidn que proporciona SigmaPlot 14.0 (version para Windows 12.5.0.38, Stat Sofware,
inc., (USA)
Figura 2) se obtuvieron las constantes cinéticas bajo condiciones 6ptimas de trabajo de temperatura (37°C) y pH

(7.5) (Tabla 1).
Tabla 1 Parametros cinéticos de la B-galactosidasa de Kluyveromyces lactis.

Determinacion Km (mM) Vmax (mM/min)
Sin Mg?* 36.98+4.09 6.97+0.24
Con Mg 30.95+2.91 7.32+0.20

Mediante un estudio estadistico se comprueba que la presencia del ion Mg?* es un cofactor que puede mejorar la
actividad catalitica de la B-galactosidasa de Kluyveromyces lactis significativamente (p<0.05), facilitando la

interaccion de la enzima con el sustrato.
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Figura 2 Cinética de Michaelis-Menten de KL-B-GAL con y sin Mg?* como cofactor.

Conclusiones

Mediante un estudio estadistico se comprueba que la presencia del ion Mg?* es un cofactor que mejora la actividad
catalitica de la B-galactosidasa de Kluyveromyces lactis significativamente (p<0.05).

El analisis matematico de la superficie de respuesta muestra que las condiciones de temperatura y pH éptimos de
la enzima KL-B-GAL son de 33.28 °C y 7.648, respectivamente.

Los parametros cinéticos de acuerdo con una cinética acoplada al modelo de Michaelis-Menten fueron: sin Mg?*,
Kwm =39.22+7.67 mM, Vmax=0.6017+0.0167 mM/min. Con Mg?*, Ky=30.95+2.91 mM, Vmax=7.32+0.20 mM/min.

Las condiciones de temperatura y pH donde se mantiene la actividad de la KL-B-GAL pueden dirigirse hacia
distintos propésitos como procesos que involucren la hidrélisis de la lactosa y ya que la enzima es reconocida GRAS
(Generally Recognized As Safe) por la FDA (Food and Drugs Administration) puede ser utilizada en la industria
alimenticia y farmaceéutica.

Los datos proporcionados por el presente trabajo son de utilidad para la mejora de los sistemas que actualmente se
usan para la hidrélisis de la lactosa; en la industria alimenticia, por ejemplo, permitiria la optimizacién de recursos y
procesos de deslactosado.
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METODOLOGIA COMPLEMENTARIA PARA LA ENSENANZA
DEL DISENO

MAR. Oscar Henry Castro Almeida?, Mtra. Maria del Rocio Ordaz Berra?, Mtra. Ma. A. Guadalupe Rosas Marin®

Resumen— La pretension de este trabajo es crear y disefiar una metodologia complementaria o un método de disefio para
la ensefianza del disefio, en los términos que cominmente entendemos lo que es disefiar y ensefiar a disefiar. Es por demas
buscar bases sélidas en otras disciplinas que permitan al individuo un desarrollo del conocimiento desde el punto de vista
cientifico filos6fico. La idea fundamental de este planteamiento es que los alumnos en forma individual o grupal, conozcan,
descubran y representen los elementos basicos de composicion, con los que ha manejado su concepto geométrico formal a
lo largo de su ejercicio profesional, logrando con ello conocer que la composicién geométrica de un proyecto
arquitecténico o de una obra realizada se estructura con una serie de andlisis de expresiones formales volumétricas en el
disefio arquitecténico creadas por el autor.

Palabras clave—Investigacion, Proceso, Ensefianza, Aprendizaje, Resultados.
Introduccion

El presente ejercicio tiene como finalidad llevar a cabo, una metodologia de ensefianza, mismo que se aplicara a
un grupo especifico de alumnos de la carrera de Arquitectura, dentro de la unidad de ensefianza aprendizaje, Taller
de Disefio Arquitectdnico.

El prop6sito e intencién de esta propuesta de ejercicio, es el de desarrollar un proyecto arquitecténico, con el
concepto formal y funcional, tanto en su exterior como en su interior, tomando como ejemplo obras arquitectdnicas,
de arquitectos con amplio reconocimiento a nivel nacional e internacional. Siendo la intencidn principal, el de
orientar a los alumnos hacia la expresion formal geométrica, mediante el andlisis y estudio de una de las obras
seleccionadas.

Descripcion del Método

El primer problema a que nos vamos a enfrentar es: identificar cuales son las constantes y las variables que de
manera general intervienen en la determinacion de un sistema o0 método de ensefianza. Asi como en la participacién
en el proceso de ensefianza/ aprendizaje. Podemos anticipar que la caracteristica principal de las variables es su
caracter subjetivo, habla de una ideologia, que desde situaciones diferentes; una se identificara con las
caracteristicas propias de la escuela o facultad, segun objetivos de la educacion que imparte. La otra parte planteara
una situacion entre educacion que se imparte y los intereses propios del alumno.

Este equilibrio entre las dos partes lo encontramos cuando se den de manera identificada las relaciones entre los
objetivos de la escuela, de los maestros y de los alumnos, dentro del marco de sistemas didacticos de la ensefianza.
En donde los alumnos junto con los maestros participen en el cumplimiento del objetivo que los reiine dentro de la
escuela, a partir de intereses de grupo e individuales.

Dentro de los objetivos de caracter informativos, se pretende buscar en una primera parte: Desarrollar ejercicios
gue permitan investigar en relacion al sitio de estudio y los elementos y conceptos generales que intervienen en el
disefio, y asi como su aplicacién.

En segunda parte: seran los conceptos y los elementos que integran todo elemento arquitecténico (funcion,
espacio, forma) los que se desarrollaran empleando los elementos y los conceptos fundamentales del disefio que
han sido investigados, analizados y desarrollados.

En tercera parte: consistird en analizar y estudiar el concepto rector, en su trama espacial geométrica en su
interior y exterior de la obra arquitectdnica seleccionada y realizada por el arquitecto seleccionado para su estudio.

t MAR. Oscar Henry Castro Almeida. Profesor e Investigador en la licenciatura de Arquitectura, CYAD, Universidad Autébnoma
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2Mtra. Maria del Rocio Ordaz Berra. Profesora e Investigadora en licenciatura de Arquitectura, CYAD, Universidad Auténoma
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Este sistema pretende mostrar las diferentes fases de cada trabajo a desarrollar, la primera fase: Participando
desde el planteamiento y definicion del problema, elaborando programas para el problema, asi como
conceptualizando y fundamentandolo.

La segunda fase: A través de un prondstico la solucion a la realizacion de una serie de ejercicios de
representacion de los conceptos establecidos en la fase anterior, que le permiten lograr la estructuracion de la
solucion del problema.

La tercera fase: Corresponde a la evaluacion en donde se pretende indicar, que es el elemento que permite
verificar tanto la productividad que ha sido lograda, asi como el métodos empleado para la realizacion del trabajo
adecuado o no.

Paralelamente a este objetivo se da la necesidad de encontrar una organizacion de grupo que permita que el
alumno desarrolle su trabajo en un contexto de interaccion, ya sea de manera individual o grupal.

Se pretende también que se maneje el desarrollo de los hechos como la critica y la autocritica en un contexto de
participacién se pretende asi mismo que el alumno autoevalle su trabajo. Teniendo como proposito que, durante este
curso se promueva la relacion, la interaccion y la interrelacion entre los alumnos, dandole importancia relevante a la
relacion alumno/alumno y alumno/maestro.

Es la intencion que bajo esta organizacion se da, la de las diversas partes, que se desarrolle un intercambio de
informacion entre las partes y cada una de ellas tome el lugar que le corresponde para lograr el propdsito deseado.

Turati (2004 ) dice “ Otro aspecto que debera tomarse en cuenta, son las caracteristicas propias de este curso en
particular ”COmo ensefiar la teoria y la préactica del proyecto” de acuerdo con los distintos niveles epistemolégicos,
tomando en cuenta los objetivos terminales de los cursos, alcances, y complejidad de los problemas arquitecténicos-
urbanos a resolver.

Para destacar la importancia de lo anterior, sera necesario reconocer que la Universidad es en lo esencial un
centro de investigacion de nuevas verdades, que deben de ser descubiertas por alumnos y docentes trabajando de
manera conjunta en la interpretacion creativa de problemas de habitabilidad que emanan de realidades concretas, sin
cerrar con esto la posibilidad de plantear ejercicios de especulacion creativa de caracter utépico o prospectivo,
cubriendo un aspecto fundamental en la formacion del futuro profesional que se prepara en el presente para hacer
frente a los retos del futuro.

El estudiante debe corresponsabilizarse en su propia formacion donde el producto més importante del proceso
sera el mismo, como intelectual y como disefiador que ha desarrollado la capacidad para identificar problemas como
estudios de caso, analizarlos delimitarlos y presentados como verdaderos programas de requisitos arquitectonicos.

De acuerdo a lo expuesto, se considera que la metodologia del proceso de ensefianza/ aprendizaje del taller de
disefio debe tomar como principio la participacion del alumno y del docente en la investigacion y planteamiento de
los ejercicios a resolver, venciendo la pasividad y ausencia de compromiso de los alumnos.”

Comentarios Finales

En el aspecto metodolégico, las etapas del proceso demandan la concurrencia de métodos especializados para
cubrir la fase de investigacion arquitectonica, analisis, formalizacién del programa y, ya dentro de las fases de pre-
figuracion, la necesaria vinculacién con los métodos de disefio y con las técnicas creativas auxiliares en la gene-
racion de ideas.

Al referirse en concreto a la metodologia didactica, se tratard a manera de recomendaciones una serie de criterios
generales a seguir para que puedan aplicarse en el desarrollo del curso. EI método inductivo-deductivo que va de lo
particular a lo general y viceversa, resulta de especial interés en la fase de anticipacion formal o de proyectacion.

El modo de coordinar la materia sera el l6gico-psicoldgico, para despertar el interés y la participacion activa y
comprometida de los alumnos por la via del afecto, y evitar la improvisacidn y contradicciones en el planteamiento y
desarrollo de los ejercicios, lo que se logra reducir con una planeacion adecuada y sistematizada del programa de
materia.

Como técnicas didacticas a emplear, ya sea de manera individual o grupal, se condicionaran a las diferentes fases
del proceso, identificando como las mas viables a la exposicion con preguntas, la practica, la ensefianza tutorial.

El método de sistematizar la materia serd considerando los tres elementos esenciales de la sistematizacion de la
ensefianza que lo constituyen: la especificacion de objetivos, la evaluacion de los productos de aprendizaje y los
métodos de ensefianza. Coordinando las acciones por medio de un programa calendarizado que a manera de guia
considere los tiempos légicos de desarrollo, identificando actividades que habran de darse en precedencia,
consecuencia y simultaneidad.”
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Programa de la Unidad de Ensefianza Aprendizaje

Planteamiento
Turati (1998) nos dice que “El programa de la Unidad de Ensefianza Aprendizaje debe entenderse como la
descripcién detallada del conjunto de actividades académicas que se presentan como una propuesta concreta de lo
que habré de realizarse en un tiempo establecido. Se convierte en un proyecto didactico en el que se definen y
organizan puntualmente los contenidos de ensefianza”.
Siendo los contenidos del programa de la unidad de ensefianza aprendizaje los que se enuncian a continuacion:
Obijetivo general
Obijetivos parciales
Contenido sintético
El problema arquitectdnico por resolver
El sitio del proyecto
Los agentes fisicos
Normas técnicas del sitio
El método de disefio
Representacion de soluciones
Modalidades de conduccion
Modalidades de evaluacion
Bibliografia

Resumen de resultados

Este documento contribuye a ser un material didactico de apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje en los
cursos de los talleres de investigacién y proyecto a nivel licenciatura y posgrado, permitiendo constituirse como un
documento de gran valor para orientar la practica docente, y capacitar al alumno con ejercicios de disefio que
contribuyen a mejorar su formacién profesional.

Es importante sefialar que este trabajo se aplico a la ensefianza dentro del Taller de Disefio Arquitectdnico, a
través de proporcionar al alumno la informacion obtenida producto de esta investigacion, que permitio desarrollar la
capacidad y desarrollo proyectual del alumno, identificando la conducta proyectiva del autor.

Figura 1. Planta de Conjunto Figura 2. Planta Arquitectonica

Conclusiones

El curso se llevard a cabo, mediante una organizacién similar a la del taller de arquitectura de tipo profesional, en
donde el profesor es conductor, corrector y guia general de las propuestas de solucion de sus alumnos a los
problemas arquitecténicos por resolver.

Se propiciara un seminario interno entre el profesor y los alumnos, en donde se realice la actividad del analisis, la
critica y la autocritica de las propuestas de solucion de cada alumno.
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El profesor realizara la revision, la correccidn y orientacién (asesoria) individualizada con cada alumno, a fin de
que se produzca la evolucion y mejoria en los resultados de las propuestas de solucién de cada problema
arquitecténico por resolver.

]  em
o Ele ] ke

FACHADA SUR CORTEXX.

FACHADA PONIENTE

]

r [

Figura 3. Fachadas Generales Figura 4. Cortes Generales

Lo anterior viene a reforzar la idea con lo que Turati (2004) comenta “ que el problema de la ensefianza del taller
de arquitectura es principalmente un problema de conocimientos y de transmision de los mismos por parte del
docente y, en segundo lugar, de claridad en el manejo de la tecnologia educativa que le permitan ordenar el conjunto
de conocimientos relacionados con la teoria y la practica del proyecto, y de las actividades académicas que
conforman la estructura del programa del curso”.

Por tal motivo, el desarrollo del tema tiene el propdsito de crear conciencia acerca de la importancia que tiene
sustentar el proceso de ensefianza aprendizaje en una propuesta seria y bien organizada. Buscando la reflexion por
parte del docente, apoyado por su experiencia académica para interpretar y enriquecer o modificar la concepcién
estructural que se propone del programa de materia en el taller de arquitectura.

La metodologia de la ensefianza permite al docente encauzar el aprendizaje de los alumnos a partir de objetivos
previamente definidos, es decir, orienta al profesor en la solucién del problema de como ensefiar una vez que decidio
qué ensefiar.”

Figuras 5 y 6. Fotografias de Maqueta de Conjunto
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Afectaciones en materia de Comercio Exterior experimentadas
en Zona 1 desde el acuerdo del 3 de Junio de 2019

M.F. Claudia Patricia Castro Guzman?, Dra. Maria de Jesus Torres Géngora?,
M.C. Carmen Esther Carey Raygoza®y Lic. C.P. Aurora Guadalupe Pory Avalos*

Resumen—La presente investigacion tiene como proposito determinar las afectaciones en materia de comercio exterior
experimentadas en zona 1 desde el acuerdo del 3 de junio de 2019. Para la elaboracién de estas afectaciones en base al
acuerdo que modifica la Secretaria de Economia emite reglas y criterios de caracter general en materia de comercio
exterior de acuerdo al DOF: 28/02/2019.

En zona 1, las afectaciones principales se han visto en las empresas de equipos electrénicos como computadoras, los
productos electronicos comercializados, ya sea de origen nacional o extranjero, deben cumplir con Normas Oficiales
Mexicanas (NOM), las cuales buscan proteger la integridad de los consumidores, el medio ambiente, las vias generales de
comunicacién y asi generar competitividad entre las empresas

Palabras clave—afectaciones, comercio exterior, zona 1, Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

Introduccion

Primero se define lo que es la Zona 1 y Zona Libre de la frontera Norte en la figura 1, después se describen
los antecedentes de cumplimientos de NOM’S, el objeto de dar claridad en el cumplimiento de las nuevas
disposiciones en torno a la modificacién del Anexo 2.4.1. de NOM’s publicada el 23 de octubre de 2018 y
prorrogada hasta su entrada en vigor el tres de Junio del presente, la autoridad ha tenido a bien publicar diversos
criterios para el correcto cumplimiento del citado Anexo, siendo importante seguir las recomendaciones emitidas
para cumplir cabalmente con la disposicion ver criterios de NOM’s la informacion se presenta en cuadro 1,
enseguida se describen los campos obligatorios que deben contener los certificados ademas de las obligaciones a
observar en el certificado se decribe que son los cuerdos de reconocimiento mutuo, se mencionan las empresas que
pueden hacer certificados de equivalencia y los organismos en el extranjero (Canada, Tailandia y Estados Unidos),
los certificado de cumplimiento con una NOM de seguridad de un producto final podrd amparar las piezas, partes o
componentes de ese mismo bien, supuestos de excepcion o de no aplicacion de la NOM vy las conclusiones.

Descripcion del Método

La Metodologia cualitativa, por medio de entrevistas abiertas o
El método es empirico, los grupos de discusién fueron entrevistas personales abiertas a un comité de
expertos de comercio exterior en Tijuana Baja California.

! M.F. Claudia Patricia Castro Guzman es profesora del Tecnoldgico Nacional de México campus Instituto Tecnoldgico de
Tijuana en el departamento de Ciencias Econdmico Administrativas claudiacastro@tectijuana.mx (autor corresponsal)

? La Dra. Marfa de JesUs Torres Gongora?, es profesora del Tecnoldgico Nacional de México campus Instituto Tecnoldgico de

Tijuana en el departamento de Ciencias Econdmico Administrativas maria.torres@tectijuana.edu.mx

3La M.C. Carmen Esther Carey Raygoza es profesora del Tecnoldgico Nacional de México campus Instituto Tecnoldgico de
Tijuana en el departamento de Ciencias Econdmico Administrativas carey@tectijuana.mx

4La Lic. C.P. Aurora Guadalupe Pory Avalos es profesora del Tecnol6gico Nacional de México campus Instituto Tecnoldgico

de Tijuana en el departamento de Ciencias Economico Administrativas YROPSOLAVA@hotmail.com
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Zona Libre de la Frontera Norte

Ensenada

Playas de Rosarito
Tijuana

Tecate

Mexicali

. Zona 1 Noroeste

Baja California
Baja California Sur
Chihuahua
Sinaloa

Sonora

Figura 1: Zona 1 y Zona libre de la Frontera Norte

El programa de zona libre de la forntera (Figura 1), implementado desde el pasado 1 enero 2019 por el
presidente , Andrés Manuel Lépez Obrador 43 municipios fronterizos de los Estados Unidos, consiste en:
e 1.- Lareduccion del pago del IVA del 16 al 8%,
2.- Disminucion del ISR al 20%,
3.- Aumento al doble del Salario Minimo,
4.-La homologacion del precio del combustible con Estados Unidos.

Antecedentes de Cumplimientos de NOM’S

6/12/2010, la Secretaria de Energia publicé en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) la Norma Oficial
Mexicana NOM-028-ENER-2010, Eficiencia energética de lamparas para uso general. Limites y métodos de prueba,
la cual es aplicable a las lamparas de uso general destinadas para iluminacién de los sectores residencial, comercial,
servicios, industrial y alumbrado publico (todas aquellas lamparas de descarga en alta intensidad; fluorescentes
compactas autobalastradas; fluorescentes lineales; incandescentes; incandescentes con hal6genos, y luz mixta) que
se comercialicen en el territorio nacional, por lo que es necesario sujetar al cumplimiento de dicha NOM la
importacion de las mercancias que se clasifican en la fraccién arancelaria 8539.21.99 en el Anexo 2.4.1 del
Acuerdo.

DOF:14/10/2013,“la Norma Oficial Mexicana NOM-192-SCFI/SCT1-2013, Telecomunicaciones-Aparatos
de television y decodificadores - Especificaciones, la cual establece las especificaciones que deben cumplir los
televisores y decodificadores que son comercializados dentro del territorio de los Estados Unidos Mexicanos, y que
en su capitulo 7 sobre informacioén comercial dispone que los televisores y decodificadores deben cumplir con
la NOM-024-SCFI1-2013, "Informacidn comercial para empaques, instructivos y garantias de los productos
electrénicos, eléctricos y electrodomésticos", por lo que resulta necesario sujetar la importacion de las mercancias
clasificadas en la fraccion 8528.71.99 al cumplimiento de esa Norma Oficial Mexicana-.

DOF:15/11/2016 “la NOM-005-ENER-2016, Eficiencia energética de lavadoras de ropa electrodomésticas.
Limites, métodos de prueba y etiquetado, misma que a su entrada en vigor cancel6 y sustituy6 a la NOM-005-
ENER-2012, Eficiencia energética de lavadoras de ropa electrodomésticas. Limites, método de prueba y etiquetado,
por lo que es necesario actualizar toda referencia que se haga a esta lltima en el Anexo 2.4.1 del Acuerdo”.

La Secretaria de Energia public6 DOF:17/Ene/2017 “la Norma Oficial Mexicana NOM-030-ENER-2016,
Eficacia luminosa de lamparas de diodos emisores de luz (led) integradas para iluminacién general. Limites y
métodos de prueba, la cual a partir de su entrada en vigor cancel0 y sustituy6 a la NOM-030-ENER-2012, Eficacia
luminosa de lamparas de diodos emisores de luz (led) integradas para iluminacién general. Limites y métodos de
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prueba, por lo que es necesario actualizar la referencia de dicha norma en la fraccion arancelaria 8543.70.99 referida
en el Anexo 2.4.1 del Acuerdo”™.

DOF:23/10/2018, que “maodifica al diverso por el que la secretaria de economia emite reglas y criterios de
caracter geberal en materia de comercio exterior, previendo entre otros temas, la exigencia de normas oficilaes
mexicanas tanto para personas fisicas como morales en el anexo 2,4,1 “Fraccion arancelaria de la tarifa de la ley de
los impuestos generales de importacion y de exportacion en las que se clasifican las mercancias sujetas al
cumplimiento de las NOM’S”, salvo sus exepciones establecidas en el mismo anexo. Las cuales entraron en vigor el
3 de junio del 2019.

De un total de 64 normas que se sumaron, 7 entraron en vigor 24/10/2019, y para 55 de ellas se establecio
la fecha 1 dia habil de marzo 2019, fue prorrogada hasta su entrada en vigor, 3 de junio del 2019 y se establece que
si la fraccion arancelaria de mercancia que se pretende importar, se encuentra en el numeral 1de Anexo de NOM’s,
solo se podra llevar a cabo la importacion, siempre que el organismo de certificacion envie la informacion,
contenida en el certificado a la secretaria de economia.

Numeral 10 de Anexo de NOM'’s

El Servicio Nacional de Informacion de Comercio Exterior (SNICE) es el portal Gnico de consulta de
informacién del Gobierno de la Republica, que proporciona de manera ordenada, sistematizada y en lenguaje
ciudadano la informacién requerida por un usuario para poder participar en el comercio exterior, “actualmente el
numeral 10 del Anexo de NOMs establece los supuestos en que no es necesario demostrar el cumplimiento con
NOMs (no solo de seguridad, sino también de etiquetado) en el punto de entrada al pais:

A partir del 24 de octubre de 2018 se incluyen nuevos supuestos susceptibles de este beneficio:

e Importaciones temporales: IMMEX
e Importaciones definitivas: PROSEC
e  Deposito fiscal: para industria automotriz

En estos casos no serd necesario declarar un identificador adicional, unicamente la clave de pedimento
conforme al régimen aduanero correspondiente (Anexo 22 RGCE SAT).

Asimismo, si eres Empresa Certificada SAT (IVA-IEPS y/o OEA) podras importar hasta 300 piezas al afio
de prototipos y muestras.

Criterios de las NOM'’s

Con el objeto de dar claridad en el cumplimiento de las nuevas disposiciones en torno a la modificacién del
Anexo 2.4.1. de NOM’s publicada el 23 de Octubre de 2018 y prorrogada hasta su entrada en vigor el tres de Junio
del presente, la autoridad ha tenido a bien publicar diversos criterios para el correcto cumplimiento del citado
Anexo, siendo importante seguir las recomendaciones emitidas para cumplir cabalmente con la disposicion

Fecha No. de Oficio Asunto
10-04-2019 DGN.312.01.2019.1001 Anexo de NOMs Acuerdos de Equivalencias
Criterio sobre la aplicacion de la fraccion X del numeral 10 del
29-04-2019 414.2019.1573 l/Anexo de NOMs: importacién definitiva al amparo de un PROSEC.
08-05-2019 414.2019.1656 Mercancias exentas de demostrar el cumplimiento con NOMS
02-05-2019 DGN.312.01.2019.1418 NOM-119-SCFI--2000 Cinturones de seguridad
15-05-2019 414.2019.1721 NOM-019-SCFI Mercancias altamente especializadas
15-05-2019 DGN.312.01.2019.1363 Certificado de cumplimiento con NOMs
21-05-2019 DGN.312.01.2019.1623 Procedimiento para importar al amparo del Numeral 5 TER del
- lAnexo 2.4.1
21-04-2019 DGN.312.01.2019.1631 _Alcanc_e al Oficio DGN.312.01.1001 Anexo de NOMS
_ lequivalencias
Alcance al Oficio DGN.312.01.1623 Pre-dictamen emitido por las
24-05-2019 414.2019.1857 [Camaras y Asociaciones relacionado con el Numeral 5 TER del Anexo
de NOMs

24-05-2019 414.2019.1857 Criterio Anexo de NOM s -piezas, partes y componentes
28-05-2019 DGN.312.01.2019.1747 SCFICrlterlo para la definicion de "uso doméstico™ en la NOM-001-

0. Procedimiento para importar al amparo del Numeral 5 TER del
28-05-2019 414.2019.1928 IAnexo 2.4.1 (NOMS emitidas por otras dependencias)
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Alcance al Oficio DGN.312.01.1747 Criterio para la definicién de
03-06-2019 DGN.312.01.2019.1802 "uso doméstico” en la NOM-001-SCFI: Fe de erratas por lo que
respecta a la fecha de publicacién de la NOM-001-SCFI-1993
30-05-2019 414.2019.1952 Criterio NOM-208-SCFI-2016
30-05-2019 414.2019.1953 Crl_terlo alcance oficio 5 TER-Aclaracion del llenado de pedimento
= resoluciones 5 TER
31-05-2019 414.2019.1983 CI"Ite-I’IO alcance oficio DGN.312.01.2019.1363: Certificado de
T cumplimiento de NOMs
04-06-2019 414.2019.2008 Criterio de aplicacién del Articulo 56 de la Ley Aduanera
28-06-2019 Listado de Certificados de Cumplimiento con NOMs transmitidos
= al SAT que presentaban estatus "Por Enviar"
01-07-2019 Boletin 0008 Transmision de los certificados de cumplimiento con NOMs
Listado de Certificados de Cumplimiento con NOMs transmitidos
01-07-2019 al SAT (Mayo 2019)
02-07-2019 DGN.312.01.2019.2243 Certificados NOM-086-SCFI-2018
02-07-2019 Listado de Certificados de Cumplimiento con NOMs transmitidos
- al SAT (Mayo- 27 de junio 2019)
Listado de Certificados de Cumplimiento con NOMs transmitidos
03-07-2019 al SAT (Julio 2019)
Listado de Certificados de Cumplimiento con NOMs transmitidos
04-07-2019 Al SAT (3 de julio 2019)
04-07-2019 Boletin-DGN-0002 Mercancias gue no estan en el campo de aplicacién de las NOMs
Listado de Certificados de Cumplimiento con NOMs transmitidos
08-07-2019 Al SAT (1-4 julio)
08-07-2019 DGN.312.01.2019.2379 Certificados NOM-200-SCFI
11-07-2019 414.2019 2459 Su_spe_:nsmn de la transmisién electronica de los Certificados de
mE Cumplimiento con NOMs
Suspensidn de la transmisién electronica de los Certificados de
12-07-2019 414.2019.2471 [Cumplimiento con NOMs (Modificacion al periodo de suspension)
12-07-2019 Boletin-0011 Suspension de la transmision electrénica de los Certificados de
= [Cumplimiento con NOMs

Cuadro 1: Criterios de las NOMs

Campos Obligatorios en el Certificados
e Registrio Federal del Contribuyente.(RFC)
e Informacion del Certificado NOM o en su caso, el documento expedido que acredite el
cumplimiento con la NOM.
Fraccion narancelaria.
Clave de NOM
Vigencia (inicio y fin de vigencia)
La autorizacion sera valida para todos los paises.
Marca, Modelo y Producto

Obligaciones a observar en el certificado

1. Certificados/dictdmenes vigentes: El usuario/importador debera acudir al organismo certificador (OC) a
proporcionar las fracciones arancelarias de las mercancias certificadas, para que el OC reimprima el
certificado/dictamen.

2. Certificados/dictamenes en proceso de emision: El usuario/importador debera acudir al OC a
proporcionar las fracciones arancelarias de las mercancias en proceso de certificacion/verificacion, a fin de que el
certificado/dictamen a emitir ya cuente con toda la informacidn obligatoria.

3. Nuevas solicitudes de certificacidn/verificacion: EI OC proporcionaré el formato de solicitud de
certificacion/verificacion a fin de que se incluyan las fracciones arancelarias correspondientes, de acuerdo a Esther
Millan (2019).

Acuerdos de Reconocimiento Mutuo

La Secretaria de economia informa que el Acuerdo de Reconocimiento Mutuo (MRA), son convenios que
permiten garantizar que los organismos reconocidos, operen de manera equivalente aplicando las mismas normas y
procedimientos.

El objetivo principal de los Acuerdos de Reconocimiento mutuo es reducir los Obstaculos Técnicos al
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Comercio (OTC). El Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio de la Organizacion Mundial de Comercio
(OMC) "insta a los Miembros que acepten, a peticion de otros Miembros, entablar negociaciones encaminadas a la
conclusion de acuerdos de mutuo reconocimiento de los resultados de sus respectivos procedimientos de Evaluacion
de la Conformidad", esto con la finalidad de que los resultados sean "mutuamente satisfactorios™ desde el punto de
vista de las posibilidades que entrafien de facilitar el comercio de los productos de que se trate.

En ese sentido la Secretaria de Economia, podra concertar acuerdos con instituciones oficiales extranjeras e
internacionales para el reconocimiento mutuo de los resultados de evaluacién de la conformidad que lleven a cabo
Dependencias y Personas Acreditadas.

Certificados de equivalencia y los Organismos en el Extrangero

De la Ampliacion al Acuerdo de Reconocimiento Mutuo que se celebrd entre la Asociacion de
Normalizacion y Certificacion, A.C. (ANCE), ubicado en México y Canadian StandardsAssociation(CSA) ubicado
en Canad4, para la aceptacion de resultado de pruebas de laboratorio para productos eléctricos y electronicos.

Del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo entre IntertekTestingServicesde México, S.A. de C.V.
(IntertekETL SemkoMeéxico) ubicado en México, y IntertekTestingServicesThailandLimited. (Intertek) ubicado en
Tailandia, para la aceptacion de resultados de evaluacién de la conformidad en productos eléctricos y electrénicos.

De la Ampliacién al Acuerdo de Reconocimiento Mutuo que se celebré entre la Asociacion de
Normalizacion y Certificacion, A.C. (ANCE) y diferentes organismos de certificacion y sus respectivos laboratorios,
miembros de la asociacion IECEE, CB-Scheme, en las actividades de inspeccién y/o seguimiento en fabrica y/o
almacén, Gnicamente para los miembros participantes en el IECEE CB-FCS (Full CertificationScheme).

Si ya se cuenta con un certificado emitido al amparo de un acuerdo de reconocimiento mutuo. El
importador debera proporcionar al OC la fraccion arancelaria del producto, a fin de que transmita la informacion
obligatoria al sistema de Normas-Aduanas de la Secretaria de Economia y esta asu vez al SAT.

Piezas, partesde un componente final
Un certificado de cumplimiento con una NOM de seguridad de un producto final podra amparar las piezas,
partes 0 componentes de ese mismo bien, siempre y cuando:
e Las piezas, partes o componentes vengan listados en el certificado, junto con las fracciones
arancelarias correspondientes.
e Todas las piezas, partes 0 componentes correspondan a la misma NOM de seguridad objeto del
certificado.
Estas piezas, partes o componentes se podran presentar a despacho aduanero por separado (del producto
final), Gnicamente cuando el OC haya transmitido la informacion correspondiente para cada una de las fracciones
arancelarias listadas en el certificado NOM de seguridad.

Supuestos de excepcién o de no aplicacion de la NOM

En el caso de importaciones temporales al amparo de un Programa IMMEX o Regla 8a, el supuesto de
excepcién para el cumplimiento de NOMs previsto en la fraccién X del numeral 10 del Anexo 2.4.1 (NOMs)
aplicable al régimen aduanero de importacion temporal no tiene previsto ningin cambio, por lo que se puede seguir
aplicando en estas operaciones.

En los casos en los que estos productos se importaran en definitiva, las alternativas que estan considerando

son las siguientes:

Conforme al Numeral 5 del mencionado Anexo 2.4.1 es factible el cumplimiento de las siguientes normas

mediante la presentacion de Certificado NOM mediante certificados equivalentes expedidos en EE.UU y Canada.

o NOM-001-SCFI-1993 Aparatos electrénicos-aparatos electrénicos de uso doméstico alimentados por
diferentes fuentes de energia eléctrica-Requisitos de seguridad y métodos de prueba para la aprobacion
de tipo

o NOM-016-SCFI-1993 Aparatos electrénicos-aparatos electrénicos de uso en oficina y alimentados por
diferentes fuentes de energia eléctrica-Requisitos de seguridad y métodos de prueba

o NOM-019-SCFI-1998 Seguridad de equipo de procesamiento de datos

e Parala mayoria de las 37 normas oficiales objeto de la modificacion existen Acuerdos de
reconocimiento mutuo entre el organismo de certificacion en México y organismos homologos en
determinados paises, por lo que es factible darle cumplimiento a la norma siempre que se siga el
procedimiento correspondiente en nuestro pais ante el organismo de certificacién.
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En el caso de las mercancias sujetas al cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas NOM-196-SCFI-
2016 y NOM-208- SCFI-2016, no sera necesario acreditar su cumplimiento en el punto de entrada al pais cuando se
trate de mercancias importadas por empresas ubicadas en la franja fronteriza norte o en la region fronteriza, que
cuenten con registro como empresa de la frontera en términos del Decreto por el que se establece el impuesto
general de importacion para la regidn fronteriza y la franja fronteriza Norte.

Conclusiones

Zona 1, su principal negocios es la maquiladora las NOM excluyen a las maquiladoras por ser una
importacion temporal, considero que aunque sea IMEX algunos insumos si son de dificil control deben importarse
definitivamente al igual que los de facil robo, los laboratorios no tienen la capacidad para atender la demanda que se
esta teniendo, es la razon que se han hecho las prorrogas, la capacidad de los reconocimientos mutuos no estan
funcionando y empresas como Luztra lluminacion después de 5 afios de estar constituida la empresa deciden mejor
cerrar ya que contaban con todas las certificaciones pero deberian de tener un reconocimiento mutuo el cual les
costaba varios millones y al igual que muchos negocios medianos y chicos de equipos electrénicos, computadoras y
escaner no pueden importar sin cumplir NOM, para cumplirla deben entregar en promedio 3 equipos al laboratorio
para poder hacer las pruebas y ver si cumple con todas NOM vy asi proteger la integridad de los consumidores, el
medio ambiente, las vias generales de comunicacion y asi generar competitividad entre las empresas a través de un
certificado como NYCE o ANCE (Laboratorios mas confiables), para las empresas micro, pequefias y medianas es
muy costoso ese proceso.
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Propuesta de una Aplicacion Web para la administracion y manejo del
historial clinico electronico (HCE) en el sector salud, utilizando el
estandar HL7 para la interoperabilidad

Ing. Luis Angel Castro Silvestre !, M.T.I. Juan Miguel Herndndez Bravo?,
M.T.1. Jorge Carranza Gomez ® y Dr. José Antonio Montero Valverde *

Resumen—Una necesidad sentida del sistema de salud de nuestro pais es la Historia Clinica Electrénica (HCE),
una informacion que es vital tenerla de manera expedita y poder acceder a ella sin restricciones de ninguna
indole a excepcién de la proteccién de datos del usuario. No existe un estandar Unico para la implementacion
exitosa de la HCE, se necesitan distintos estandares para resolver diferentes aspectos del sistema, en este sentido
existen estandares que permiten la interoperabilidad de la HCE asi como el almacenamiento de sus datos de
forma normalizada. Entre estos se encuentran HL7 (Health Level Seven), que permite la comunicacion y envio
de informacion mediante mensajeria, CDA(Clinical Document Architecture) de HL7 para realizacion de
documentos clinicos y OpenEHR que permite la persistencia de la informacién de la HCE.

Palabras clave— HCE - Historial Clinico Electrénico, interoperabilidad, HL7 - Health Level 7, CDA - Clinical
Document Architecture, DICOM - Digital Imaging and Communication On Medicine.

Introduccién

Uno de los elementos fundamentales en la medicina institucional y hospitalaria es la Historia Clinica, misma que
constituye el principal instrumento para asegurar la continuidad de la atencion del paciente. Hoy en dia la prestacion
de servicios de alta calidad para el cuidado de la salud es un reto para las instituciones médicas. El uso de informética
como herramienta de ayuda a la medicina es una realidad en auge. Sin embargo, en numerosas ocasiones, la
comunicacién médico-paciente se encuentra limitada ya que resulta imposible obtener de manera eficiente los datos
necesarios de un paciente para una situacién determinada debido a los grandes vollimenes de datos que se manejan
manualmente.

La historia clinica es un documento fisico en el cual los profesionales de la salud plasman su criterio y
observaciones respecto a la atencion médica de cada paciente. EI contenido de la historia clinica es confidencial e
intransferible, solo debe tener acceso a ella el médico y el paciente, por eso su custodia exige a las instituciones de
salud prestar plena atencién (Ramos, 2009).

La automatizacién de los procesos de salud permite que estos sean mas completos y adecuados a las necesidades
actuales. En este ambito surgen los Sistemas de Informacion Hospitalaria, orientados a satisfacer las necesidades de
gestionar los datos médicos y administrativos de un hospital de manera automatizada, junto a estos nacen las Historias
Clinicas Electrénicas (HCE), las cuales constituyen la respuesta informatica a lo que se conoce como Historia Clinica
o Historia Clinica Tradicional, Unica de cada paciente.

Las HCE’s han sido un campo de investigacion informatica, clave para la salud. Una HCE es la informacion
médica de la vida de una persona almacenada digitalmente, con el proposito de soportar la continuidad del cuidado
médico, educacién e investigacion, asegurando la confidencialidad del contenido en todo momento (Lugo, 2009).

HL7 se utiliza para transmitir datos relacionados con los cuadros de pacientes, archivos y otros documentos y
grabaciones de audio asociados. EI nimero "7" se refiere a la capa "aplicacién”, la séptima de la representacion del
sistema del modelo OSI (Interconexidn de sistemas abiertos) (Health Level Seven International, 2013).

El objetivo principal del estandar HL7 es producir un conjunto de especificaciones que permita la comunicacion
y el intercambio de datos entre aplicaciones de software médico para eliminar o reducir la incompatibilidad entre
aplicaciones diferentes.

Historia Clinica Tradicional
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En el contexto legal de los profesionales de la salud, la Historia Clinica Tradicional es el documento que contiene
la narracion escrita, clara, precisa, detallada y ordenada de todos los datos y conocimientos, tanto personales como
familiares, de un paciente. En ella se refleja no sélo la practica médica, sino también el cumplimiento de los deberes
del personal en salud respecto al paciente, convirtiéndose en la herramienta que evalta el nivel de la calidad técnico-
cientifica, humana, ética y la responsabilidad del profesional. Sirve, ademas, de base para emitir un juicio definitivo
de la enfermedad actual o del estado de salud (Serna, 2005).

El profesional de salud, debe consignar en una Historia Clinica individualizada toda la informacién procedente de
su préctica clinica y resumir en ella, todos los procesos a que ha sido participe un enfermo. Este documento servira
tanto para guardar la memoria de su actuacion como para facilitar el seguimiento por parte de otros colegas. El
facultativo esta obligado a extremar el rigor de su contenido, es decir, en la Historia Clinica individualizada debe
plasmarse lo que se pensd, dijo o se hizo.

Desventajas de la Historia Clinica Tradicional
En la Historia Clinica Tradicional como tal presenta una serie de inconvenientes, entre ellos destacan:

e La accesibilidad, pues la mayoria de las veces no es accesible de forma inmediata y solamente puede ser
utilizada por una persona a la vez.

e Laorganizacion también constituye un punto critico, ya que cominmente se ordenan de forma cronoldgica;
al no tenerse en cuenta otros criterios de clasificacion, resulta dificil para los médicos encontrar informacion
relevante en determinados casos a partir de diferentes categorias.

e Lafragmentacion de la informacidn constituye otra desventaja que tiene lugar cuando el paciente es atendido
en varios centros de salud, donde se generan documentos clinicos que no pueden ser replicados para cada
paciente por no contar con suficiente papel.

e La ambigiiedad legal que, en numerosas ocasiones, suponen el usual problema de espacio que provoca la
acumulacién de registros médicos.

e La falta de seguridad con la que cuenta este registro médico, ya que no es posible saber quién consult6 los
documentos o hizo copias sobre ellos.

e El deterioro del papel y la poca legibilidad se suman a la lista de inconvenientes debido al propio uso en
reiteradas ocasiones.

Historia Clinica Electrénica

La HCE (Historia Clinica Electronica) constituye un repositorio digital donde se almacena la informacién médica
de la vida de una persona, con la intencién de asegurar la continuidad del cuidado médico, la educacién y la
investigacion, preservando la confidencialidad de su contenido en todo momento. En ella, el registro médico reside
en un sistema informatico disefiado para brindar un mejor apoyo a los profesionales de salud, garantizando la seguridad
de los datos, proveyendo alertas, recordatorios y en algunas soluciones mas avanzadas, soporte a la toma de decisiones
y generacion de nuevos conocimientos (Serna, 2005).

La HCE es una herramienta (til para el seguimiento médico del paciente. En ella se almacenan documentos que
contienen datos, valoraciones, observaciones, tratamientos e informacién relacionados con episodios clinicos,
plasmados de manera textual o grafica. Una HCE posee un caracter docente e investigativo y en ella se refleja el
cumplimiento de los deberes del personal médico, por lo que, ademas, es empleada para el control de la calidad
asistencial (Serna, 2005).

Las HCE’s se pueden clasificar en diferentes tipos de acuerdo a la forma en que almacenan la informacion de
salud. EI modelo més adecuado para atencion primaria, debido a que son pocos los episodios que terminan, es la
Historia Clinica orientada a problemas y consiste en ordenar los datos, no sélo de forma cronoldgica, sino agrupados
en torno a problemas identificables. Se trata de problemas que permanecen a lo largo de la vida del paciente, por
ejemplo: Seguimiento de enfermedades crénicas (Gonzélez, 2007).

Interoperabilidad
Uno de los requisitos fundamentales para la implantacion de la HCE es la interoperabilidad entre sistemas, concebida
como la capacidad de varios sistemas 0 componentes para intercambiar informacion, entender estos datos y utilizarlos.
De este modo, la informacién es compartida y esta accesible desde cualquier punto de la red asistencial en la que se
requiera su consulta y se garantiza la coherencia y calidad de los datos en todo el sistema, con el consiguiente beneficio
para la continuidad asistencial y la seguridad del paciente. La pieza fundamental de la interoperabilidad de sistemas es la
utilizacion de estandares que definan los métodos para llevar a cabo estos intercambios de informacion.
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Los diferentes tipos de interoperabilidad son los siguientes:

e Sintactica: Centrada en la definicion de la sintaxis para la construccion de los mensajes que los sistemas de
informacién emplean para intercambiar datos.

e Semantica: Para la interpretacion homogénea de los datos intercambiados transmitidos o recibidos. De este
modo, cada sistema puede incorporar la informacion recibida a sus propias bases de datos sin necesidad de
realizar ningn analisis ni procesamiento.

e Organizativa: Basada en la definicion de reglas de negocio y procedimientos de actuacion que regulen la
participacion de los distintos actores en los procesos de la organizacion.

Para el desarrollo de la interoperabilidad es fundamental tener en cuenta los siguientes requisitos:

e Adaptacion de sistemas de informacidon y adopcidon de estandares en tres niveles: sistemas, red e
infraestructura de informacion y servicios (interconexion de redes).

e Utilizacién de estandares tecnoldgicos (HL7, DICOM, CDA vy otros) y semanticos (CIAP2 (Clasificacion
Internacional de Atencion Primaria 2), SNOMED CT (Systematized Nomenclature of Medicine — Clinical
Terms), entre otros).

Estandar HL7
El estdndar HL7 esta enfocado hacia los desarrolladores de software y fabricantes de equipos médicos, con el objetivo
de unificar la forma en que se transmite, intercambia o almacena la informacion presente en las unidades e instituciones
médicas, segin un formato comun, acordado por todas las partes involucradas. Existen otros estandares dedicados al
sector médico, cada uno con un dominio y enfoque muy bien definidos: farmacia, dispositivos médicos, imagenes médicas
y seguros. En este sentido, HL7 se dedica al procesamiento, asi como la gestion de datos administrativos y clinicos (HL7,
2019). EI HL7 se centra en los siguientes campos:

e Gestion de paciente (admision, altas y traslados).

e Consultas de recursos (habitaciones, camas, dispositivos, etc.) programacion de pacientes.
Programacidn de procedimientos médicos, resultados, ensayos clinicos.

Administracién financiera.

Documentos médicos.

Registros médicos.

Tratamientos médicos.

Teniendo en cuenta la gran variedad de aplicaciones involucradas en el proceso del acto médico y el requisito de que
tengan que intercambiar informacion entre ellas, es notablemente que muchas de estas interfaces de comunicacién se
beneficiarian enormemente del uso de un enfoque estandarizado. Los estandares HL7 vienen especificamente para
resolver este problema y aliviar la carga del paso de mensajes y el intercambio de datos entre varias aplicaciones al
proporcionar una estructura muy precisa bajo la cual esto debe suceder.

Una aplicacion que usa el estdndar HL7 envia a otra aplicacion un mensaje de "tipo HL7" generado como resultado
de algin evento médico que ocurre en la actividad actual: admitir paciente, transferir paciente, dar de alta paciente, etc.
Si la aplicacion que recibe los mensajes también cumple con las regulaciones de HL7, entonces es seguro que no faltard
informacion, toda la informacion recibida se interpretara de la manera correcta y se emitira una respuesta adecuada. Como
consecuencia, el intercambio de informacidn realizado es coherente y eficiente (HL7, 2019).

Los estandares HL7 definen una serie de mensajes que cubren todas las actividades especificas de las unidades
médicas. Un mensaje HL7 se compone de segmentos, campos, componentes y subcomponentes, se caracteriza por el tipo
de mensaje. Los tipos de mensajes estan organizados en diferentes dominios o campos (por ejemplo, admisidn, descarga,
transferencia, programacion de ensayos clinicos, etc.).

Objetivo general

Desarrollar una aplicacion web para el sector salud, donde a través de esta aplicacién se podréa registrar y administrar

las historias clinicas de los pacientes, utilizando el estdndar HL7 para la interoperabilidad entre estas.
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Alcances de la solucion

La aplicacion propuesta estara disponible via web capaz de adaptarse a cualquier dispositivo donde se visualice; con
la informacién actualizada de los pacientes y a estos datos se tendra acceso de manera facil, inmediata y sobre todo segura.
Para acceder a la informacion sélo se requerird un usuario y contrasefia en la aplicacion.

Con este proyecto se busca optimizar e integrar los diferentes recursos de informacién en los servicios de salud,
mediante el uso de tecnologias de conectividad e interoperabilidad que permitan la creacion de una red de informacion.
La intencidn principal es que los diversos hospitales publicos y privados utilicen la aplicacién. Con este sistema, el médico
consultard, y alli encontrara diagnostico, tratamientos, medicacion y recomendaciones de todos los pacientes afiliados al
sistema, de modo que actuara con mayor celeridad. La informacion se manejara con absoluta privacidad y sélo podra ser
consultada por el personal de salud debidamente autorizado.

En el desarrollo del proyecto, el elemento central lo constituye un repositorio de historias clinicas, que se encarga de
regular el acceso a los registros médicos, asi como gestionar, almacenar y proporcionar los mecanismos de seguridad de
la informacion médica de los pacientes que hacen parte del sistema. Los diversos esquemas desarrollados en el proyecto
son un excelente referente en cuanto al manejo que se le debe dar al tema de seguridad, sobre todo teniendo en cuenta lo
delicado e importante que es la informacion almacenada en las historias clinicas.

Sin embargo, el trabajo no presenta un modelo o contextualizacién de una historia clinica Gnica, se debe admitir que,
un trabajo a futuro podria plantearse el utilizar esta plataforma como base para la construccién de una aplicacion de
historia clinica unificada, con la gran ventaja que representaria el tener resuelto ya un tema de vital importancia, como es
el de seguridad de la informacién.

Propuesta de solucién

La aplicacién web tiene como objetivo principal proporcionarle al usuario, la capacidad de consultar y modificar la
informacion médica primaria de cualquier persona. Esta informacion médica inicial, también conocida como la
“anamnesis del paciente”, permitira actuar rapidamente en un caso de urgencia pues se podra acceder a su informacion
de manera segura.

La solucién planteada consiste una aplicacion web, que sera utilizada en las computadoras de escritorio por parte del
personal médico y administrativo que asi lo necesiten; esta aplicacion web serd capaz de adaptarse con la misma
funcionalidad a teléfonos inteligentes y tabletas, para un acceso a la informacion del paciente de manera ubicua, lo cual
mejora los tiempos, eficiencia en el diagnostico y tratamiento de los individuos que estan siendo atendidos.

1N

Movil <=
i . ]

/* Firewall Servidor Servidor de

Web Apllc:?oncs (SOA)
l..
Desktop /

Servidor de BD

Figura 1 Arquitectura de la solucion planteada (Elaboracion propia).

En la arquitectura planteada, el backend (servidor de aplicaciones y base de datos) a los cuales se accederan utilizando
un esquema abierto de servicios web, lo cual permitira independizar la parte de servicio de la parte de interaccion.
Adicionalmente, el frontend se construird usando tecnologias tales como Symfony, CSS y Bootstrap, lo cual le dard una
visualizacién agradable al usuario y facil manejo.
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Diagrama de contexto
El diagrama de contexto ayuda a tener claro nuestro entorno y utiliza por lo menos cuatro puntos como base, el primero
nos permite visualizar como es que se pretende implementar el sistema, el segundo nos arroja la estructura, la arquitectura
global y el comportamiento del desarrollo, el tercero nos permite entender las planillas que nos daran las guias por las
cuales podremos empezar la construccién de la estructura, por ultimo el cuarto punto este tipo de diagramas de modelado
otorgan la documentacion de las decisiones que hemos adoptado (Sommerville, 2011).

Doctor

Modificacion Consulta
de HC's de HC's

Bt Consulta
suHC

. Soporte y
mantenimiento

Genera,
cgnsul}a elimina y edita
de HC's los HC's

Administrador

Figura 2 Diagrama de contexto (Elaboracion propia).

Metodologia de desarrollo
Para el desarrollo de la aplicacion web descrita se propone la metodologia SCRUM, debido a que este proyecto sera
dividido en una serie de médulos, los cuales deberan analizarse y disefiarse para dar paso a las pruebas unitarias, tanto en
el lugar de desarrollo como también frente a los involucrados de la creacién del proyecto, lo cual da una ventaja en el
aspecto de presentar las diferentes vistas de las que estara compuesta la aplicacion web. Esto sumado a la
retroalimentacion que existird durante las presentaciones o en caso de que se presenten requisitos cambiantes o poco
definidos, lo cual es una de las caracteristicas principales de esta metodologia.

Metodologia SCRUM

Es una metodologia de desarrollo agil, se basa en sprints: estos son iteraciones o ciclos de desarrollo cortos en los que
se disefia y desarrolla un incremento del sistema. SCRUM puede usarse como base para gestién de proyectos agiles, y
puede trabajar en conjunto con otras metodologias. Esta metodologia se secciona en tres fases de trabajo (Sommerville,
2016). En la primera se realiza la planeacion del bosquejo y disefio de la arquitectura, se establecen los objetivos del
sistema y el alcance de este. En la segunda fase se realiza una serie de iteraciones o ciclos sprint en los que se analiza,
disefia y desarrolla cada uno de los médulos de los que estard conformado el sistema. Cabe mencionar que el cliente o
usuario final al que pertenecera el sistema interviene en esta fase con la finalidad de afiadir nuevos requerimientos o tareas
y revisar los ya desarrollados de forma que exista una retroalimentacion entre desarrolladores y usuarios finales y pulir el
cierre del sprint.

En la dltima fase se concluye el proyecto, se compacta toda la documentacién generada, esto incluye manuales de
usuario del sistema, manuales técnicos del sistema, documentacion de apoyo, y una vez completado se entrega el sistema
y sus componentes a los usuarios finales o clientes.
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Figura 3. Proceso de un ciclo aplicando la metodologia SCRUM (Sommerville, 2016).

Conclusiones

Los beneficios que el estandar HL7 aporta al sistema, son la posibilidad de acceder a los datos médicos y procesarlos
de forma independiente en la solucién particular elegida por cada institucién. Por lo tanto, no tiene importancia quién es
el proveedor para una determinada aplicacién de software, siempre que cumpla con las especificaciones de los estandares,
y no limita de ninguna manera las opciones existentes en la adquisicién de otros sistemas.

Las aplicaciones de software utilizadas en los centros médicos deben ser modulares y escalables para satisfacer las
necesidades de los beneficiarios. Para garantizar la correcta integracion de varios médulos de software, es necesario
utilizar los estandares HL7, que proporcionan un conjunto de reglas y algoritmos especificos para el campo médico.
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El uso de cisco packet tracer para la ensefianza de redes de
computadoras

Br. Cauich Cach Maygualida Aracely®, M en C. Uicab Brito Luis Alberto?, M en I. Panti Gonzalez Daniel Alberto®y
M en C. Huchin Poot Emy Guadalupe®.

Resumen—Packet tracer es un software disefiado por la empresa Cisco. Consiste en una potente herramienta de simulacién
gue permite experimentar con la configuracion de las redes sin la necesidad de disponer fisicamente de un sin nimero de
computadoras, cableado, equipo de redes, ponchadoras, herramientas y demas, sencillamente nuestro ordenador y
electricidad. Con packet tracer se aprende el comportamiento de las redes, la configuracion de cada uno de los elementos
de una red, el funcionamiento de equipos clientes, switch, router, servidores y la configuracion de servicios de red como
DNS, DHCP y web. Es por eso que este software es muy utilizado para la ensefianza en la configuracién de redes y asi es
como podremos llegar a aprender el comportamiento fisico y real de una red.

Palabras clave—Cisco, Configuracion, Packet tracer, Redes, Software

Introduccién

Cisco packet tracer es un software propiedad de Cisco System, Inc., disefiado para la simulacion de redes basadas
en los equipos de la citada compafiia. Es la principal herramienta de trabajo para pruebas y simulacién de practicas en
los cursos de redes.

Packet tracer complementa equipo fisico en el aula, al permitir a los estudiantes crear una red con un nimero casi
ilimitado de dispositivos, fomentar la practica, el descubrimiento y solucion de problemas. El ambiente de aprendizaje
basado en la simulacion ayuda a los estudiantes a desarrollar habilidades del siglo XXI, tales como la toma de
decisiones, el pensamiento creativo y critico y resolucién de problemas. Packet tracer permite a los instructores
ensefar y demostrar facilmente complejos conceptos técnicos y disefio de sistemas de redes.

Esta herramienta se basa principalmente en una interfaz grafica; en la cual podemos crear la topologia de la red
afiadiendo los dispositivos que necesitemos; luego haciendo click sobre ellos podemos configurarlos incluso por linea
de comandos.

La presente investigacion trata de dar un mejor entendimiento de la herramienta de simulacién de redes disefiada
por Cisco, y asi poder establecer las funcionalidades basicas, generales y avanzadas de este software. Packet tracer
permite disefiar redes de computadores, sin la necesidad de tener dispositivos de hardware o software adicionales a la
maquina en la que esta instalado. Entrega funcionalidades de configuracion real en el 10S que provee Cisco, lo cual
agrega un gran valor, pues el programa dispone de interfaces de hardware genéricas y especificas de dicha empresa.
Lo anterior permite al usuario no necesitar tener dos computadores, routers, interfaces, cables, etc, para saber el
comportamiento fisico y real de una red, por lo que solamente se requiere el conocimiento de las variantes existentes.

Descripcion del Método

El entorno de trabajo

En el espacio de trabajo de packet tracer se encuentran las diferentes zonas que a continuacion se detallan:

1. Zona de menus. Es el drea donde se encuentran las opciones tipicas de todos los programas para la gestion y
la configuracion del software.

2. Selector de presentacion. Permite cambiar entre esquema légico y esquema fisico a la hora de presentar los
dispositivos. Lo habitual es trabajar con el esquema Idgico.

3. Espacio de trabajo. Es la zona donde se situaran los dispositivos que conforman la red.
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Barra de herramientas. Proporciona herramientas para seleccionar dispositivos, mover el espacio de trabajo,
analizar parametros especificos de los dispositivos (la lupa), generar unidades de datos de protocolo (PDU)
simples o complejas (sobre cerrado y sobre abierto, respectivamente).

Selector de modos de operacién. Para cambiar entre el modo de tiempo real o el modo simulacién, el cual nos
permite un analisis mas detallado de todas las PDU de los diferentes protocolos que intervienen en una
comunicacion en la red.

Selector de escenarios. Sirve para realizar distintos analisis sobre una misma red.

Area de estado del escenario. Muestra las UDP que han intervenido en el analisis realizado, ya sea en tiempo
real o en modo simulacién, para cada uno de los escenarios o situaciones en los que ha operado la red.

Area de dispositivos. Es la zona que permite seleccionar los dispositivos que van a ser incluidos en el espacio
de trabajo, asi como la conexion entre estos. La zona izquierda recoge los dispositivos por grupos y la zona
derecha del &rea ofrece los dispositivos incluidos, de acuerdo con la numeracion utilizada por Cisco System.

La figura 1 muestra la interfaz inicial de packet tracer.

Q Cisco Packet Tracer Student

Zona de menus

Extensions Help

Move Object

Set Tiled Background

Selector de
presentacion

Espacio de trabajo

Barra de
herramientas

\ ]
\ /
\ /
\ 7
N 4
~ 7
ki s L i Selector de modos
‘~\_~ _’_—’ deoperaci(’)nf
< Area de dispositivos Selector de escenarios > r
Time: 00:10:09 I Power Cycle Devices Fast Forward Time i
| Y st Status Source
— X Ko B D [scenario 0 s
| L
/— - Area de estado del

2620xm (2621xM

New Delete

ggle PDU List Windog,

Figura 1. Interfaz inicial del entorno de trabajo.

Creacion de una topologia de red

escenario

El modo de operacidn con packet tracer es muy sencillo ya que se trata de un programa muy intuitivo. La primera
operacién consistira en seleccionar los dispositivos que forman la red, para ello se seleccionard el grupo
correspondiente. En la figura 2 se muestran de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo: ruteadores, switches, hubs,

dispositivos inaldmbricos,
personalizados y conexion multiusuario.

&

conexiones, dispositivos finales, seguridad, emulacion de WAN, dispositivos

e Il 3 =
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Figura 2. Area de dispositivos.

Cada uno de los dispositivos seleccionable se corresponde con un dispositivo fabricado por Cisco System, salvo
los dispositivos llamados genéricos. La seleccién de los dispositivos puede hacerse uno a uno (sefialandolo en el grupo
y haciendo clic en el espacio de trabajo para colocarlo).

El conexionado de los distintos equipos se puede realizar eligiendo personalmente el tipo de conexidn o mediante
la herramienta de conexionado automatico. En cualquier caso, hay que sefialar sobre los dispositivos a conexionar y,
si el caso lo requiere, se nos ofrecera la posibilidad de elegir el tipo de interface. La figura 3 muestra las conexiones
que se pueden utilizar en packet tracer.

SeEm=> valgl 7zl 2l a2 Al
| Connections | ‘ 4

;_xf.v- s l< >

Automatically Choose Connection Type
Figura 3. Conexiones posibles en packet tracer.

Configuracion de los dispositivos

Cuando los dispositivos se encuentran sobre el escenario, al situar el cursor sobre ellos aparecera un recuadro con
la informacion acerca de su configuracion a nivel de red.

En cada una de las conexiones aparecera un indicador de conectividad a nivel fisico que podréa estar rojo (no hay
conectividad), naranja (la interface esta en proceso de inicio) o verde (la interfaz esta operativa). La configuracion de
los pardmetros de red sera un proceso que debera realizar el usuario.

Al marcar un dispositivo se abrird la ventana del dispositivo en la que aparecen las siguientes pestafias
seleccionables:

a) Fisico. Muestra una representacién del equipo fisico y los modulos de ampliacion y/o configuracion disponible
para el citado equipo (segun referencia de Cisco System), de manera que es posible quitar o poner modulos a
voluntad del operador para que el equipo disponga de las interfaces 0 mddulos previstos en el disefio. Para
hacer esta operacion sera necesario primero apagar el dispositivo, ya que, por defecto, todos los dispositivos
se encienden cuando son colocados en el escenario.

b) Config. Ofrece las opciones de configuracién del dispositivo a nivel general (global), de enrutamiento en el
caso de routers y de las interfaces instaladas de manera individual (interfaz).

c) CLI. Sélo disponible en routers y switches. Sirve para programar el dispositivo en modo comandos (CLI,
Command Line Interface, Interfaz de linea de comandos) tal como se haria a través de la consola en un
dispositivo real.

d) Escritorio. Sélo disponible en los hosts. Ofrece distintas aplicaciones (simuladas) para operar sobre el
dispositivo, segun la configuracion de las interfaces que tenga instaladas: IP configuracion, dial-up, terminal,
simbolo del sistema, navegador web, configuracion inalambrica, VPN, generador de trafico, navegador MIB,
comunicaciones cisco, correo, marcador PPPoE, editor de texto.

La figura 4 muestra las diferentes ventanas seleccionables de los dispositivos.
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Comprobaciones basicas de funcionamiento

Figura 4. Ventanas seleccionables de los dispositivos.

Las primeras comprobaciones tienen que ver con la conectividad IP de los dispositivos integrados en una red. En
modo tiempo real el proceso puede llevarse a cabo mediante el envio de PDUs simple entre los equipos de una red y
entre estos y el gateway de la propia red, lo que seria equivalente a la utilizacion del comando ping. La utilizacion de
distintos escenarios permite ir agrupando las pruebas de analisis. La figura 5 muestra la comprobacién en modo tiempo

real.
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Figura 5. Escenario 0: Comprobacion en la subnet 1.

Si se utiliza el modo simulacion en el area de trabajo podra comprobarse el movimiento de las PDUs representadas
mediante sobres de distintos colores, lo que permite hacer un seguimiento mas detallado del trafico entre los
dispositivos en la ventana de lista de eventos. A través de las opciones disponibles en esta ventana se pueden
seleccionar qué protocolos (bajo el epigrafe de eventos) se desea analizar, al modo en el que lo haria un sniffer o
capturador de paquetes del estilo de Wireshark. La figura 6 muestra la comprobacion en modo simulacion.
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Figura 6. Analisis del escenario 0 en modo simulacion.

Ademaés, en el modo simulacion, desde la lista de eventos que se despliega en la parte derecha del area de trabajo
facilita ese seguimiento y activando el raton sobre los rectdngulos coloreados en esta lista se accede a la ventana de
informacion de la PDU segun el dispositivo al que corresponda esa PDU. En esta ventana se puede analizar
detalladamente todos los campos de bytes que conforman la citada PDU los valores que contienen.

Cuando los dispositivos son configurados, estos reaccionan tal como lo harian los dispositivos fisicos reales, de
modo que, por ejemplo, una vez que se han configurado las interfaces de un router, este reconoce las redes
correspondientes como redes conectadas y, sin necesidad de configurar ningln tipo de enrutamiento, se consigue la
conectividad a nivel de red entre las redes a las que pertenece el propio router.

Comentarios Finales
Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se estudio el uso del software cisco packet tracer. Ademas, se mostré la interfaz de la
pantalla inicial del software y se realizaron las demostraciones basicas de funcionamiento.

El emulador cisco packet tracer destinado a la simulacién de conexion de computadores en una red, permite
conocer mas a fondo las configuraciones, maneras, formas en las que se realiza y posteriormente aplicar dichos
conocimientos en la practica al momento de la creacién y manipulacién de una red.

Con el uso de este software se aprende a configurar redes de computadores de forma tedrica y la disposicién de
configuraciones reales de computadores a pequefia y gran escala.

Conclusiones.

La herramienta packet tracer es de gran utilidad para los estudiantes ya que les permite de manera accesible
comprobar los conocimientos teéricos adquiridos en clase. Ademas de ayudar al docente a impartir sus clases de
manera mas didactica.

Los resultados demuestran que el alumno previamente tiene que tener nociones basicas sobre protocolos de red,
enrutamiento, direccionamiento IP, entre otras cosas.

Como packet tracer ofrece la opcion de realizar configuraciones de modo grafico, es de vital importancia que el
alumno vaya captando los comandos realizados que aparecen debajo en la ventana de configuracion que simula el 10S
de los dispositivos Cisco. Esto, debido a que en la implementacion solamente se utiliza linea de comandos.

Como se recalcd, es necesario que siempre se vaya asimilando la configuracién por linea de comando, para luego
facilitar el trabajo practico.
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Propuesta de Reestructuracion Curricular con el Enfoque Didéactico por
Competencias para la Formacion de Ingenieros Mecatronicos en México

M. en M. Luis Fidel Cerecero Natale!, Dr. Fernando Antonio Koh Puga?®

Resumen: En este articulo se abordan las estrategias de aprendizaje que son susceptibles de promoverse en ambientes
formativos, al plantear una reestructuracién curricular y la incorporacion de estrategias didacticas de utilidad para los
docentes, como el aprendizaje basado en problemas, en proyectos e investigacion para la ensefianza de la Ingenieria en
Mecatronica en México. Se aborda de manera general la situacién de esta ingenieria en nuestro pais y de manera muy
particular la situacion de la Ingenieria en Mecatronica tomando como referente un ranking de las mejores universidades
para estudiar Ingenieria en Mecatrénica, de donde fueron seleccionados los primeros diez mapas curriculares; una vez
obtenido esto, se analizan los casos de algunos subsistemas de educacién superior que tienen gran impacto en la formacion
de ingenieros. La gran diversidad que presentan los programas de formacion en cada institucién, aunado a las limitantes
en la formacion necesaria, hace notar la necesidad de crear una estructura curricular que permita tener compatibilidad en
la implementacion de diversas estrategias de aprendizaje y el uso de herramientas que faciliten la adquisicién de los
conocimientos necesarios para disefiar, construir, desarrollar y administrar proyectos mecatronicos de alta calidad con
aprendizaje significativo. Para visualizar de manera mas clara la distribucién de asignaturas de la carrera de Ingenieria en
Mecatronica, se comparan los planes de estudio de 13 instituciones educativas de México, se realiza la division de la reticula
en cinco ejes principales: Tronco Comun, Disefio de Sistemas Mecanicos, Ciencia Basica, Disefio e Innovacion de Sistemas
Mecatronicos y por ultimo, Sistemas Electronicos y Automatizacion. Con esto, se lograron identificar cinco areas clave en
la formacion de un Ingeniero en Mecatronica; dichas areas representan los cinco mddulos del plan curricular mixto
propuesto: Mecatrénica, Programacion, Manufactura, Automatizacion, Control y Robética. Cada modulo fue dividido en
tres asignaturas a excepcion de Programacién, que contiene cuatro; fueron generados los planes curriculares para 16
asignaturas que integran esta reestructuracion y al interior estan clasificados en los seis niveles de competencia que dicta
la OCDE, de acuerdo con los grados de exigencia requeridos dentro de un conocimiento.

Palabras clave: Ingenieria en Mecatronica, Competencias, Estructura Curricular, Estrategias de
Aprendizaje

Proposal of Curriculum Restructuring with the Didactic Competency-Based Approach for the Training of
Mechatronic Engineers in Mexico
Abstract: this article broaches strategies of learning susceptible of being promoted in a training environment, sets out curricular
restructuring, and the reincorporation of teaching strategies useful for teachers such as problem-based, project-based and research-
based learning. Mechatronics Engineering education in Mexico. The situation of this engineering in our country is approached in
a general way and in a very particular way the situation of mechatronics engineering taking as a reference a ranking of the best
universities to study engineering in mechatronics from where the first ten curricular maps were selected, a once this is obtained,
the cases are analyzed of some higher education subsystems that have a great impact on the training of engineers. The huge diversity
of the training programs in each institution combined with the limitations in the necessary training To become noticeable the need
to create a curricular structure that allows compatibility in the implementation of various learning strategies and the use of tools
that facilitate the acquisition of the necessary knowledge to design, build, develop and manage high quality mechatronic projects
with meaningful learning. To visualize more clear the distribution of subjects of the engineering degree in mechatronics, 13
educational institutions in Mexico are compared, the division into five main axes are: Common Part, Design of Mechanical
Systems, Basic Science, Design and Innovation of Mechatronic Systems and finally, Electronic Systems and Automation, with this
we are able to identify five key areas in the formation of an engineer in mechatronics; These areas represent the five modules of
the proposed mixed curriculum plan: Mechatronics, Programming, Manufacturing, Automation, Control and Robotics each module
was divided in three subjects except for Programming that contains four, curricular plans were generated for 16 subjects that make
up this restructuring and inside are classified into the six levels of competence dictated by the OECD, according to the levels of
demand required within a knowledge.
Keywords: Mechatronics Engineering, Competency-Based, Curriculum Structure, Learning Strategies
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Introduccién

En el contexto de la formacion en ingenieria en México, desde su concepcion, la Mecatronica ha creado
nuevos paradigmas tecnolégicos, con una marcada diferencia en cuanto a los esquemas convencionales establecidos
en sus momentos iniciales. Dadas las necesidades actuales, la ensefianza de la Mecatrénica requiere ser concebida de
forma diferente a la ensefianza convencional de la ingenieria. La Mecatronica esta implicada con casi todo proceso de
disefio de cualquier sistema fisico, donde se integran: mecénica, sensores, controles, electrénica, y computadoras como
se observa en el diagrama de Venn en la Figura 1. La Ingenieria es la profesion en la que el conocimiento de las
ciencias matematicas y naturales adquiridas mediante el estudio, la experiencia y la practica, se emplea con buen juicio
a fin de desarrollar modos en los que se puedan utilizar de manera 6ptima los materiales y las fuerzas de la naturaleza
en beneficio de la humanidad, en una situacién de restricciones éticas, fisicas, econdmicas, ambientales, humanas,
politicas, legales y culturales. La préctica de la ingenieria comprende el estudio de factibilidad técnica, econémica, de
investigacion, desarrollo e innovacion, disefio de proyectos, modelado, construccién, pruebas, optimizacion,
evaluacion, gerenciamiento, direccion y operacion de todo tipo de componentes, equipos, maquinas, instalaciones y
sistemas. Y todo lo anterior no por falta de profesionalismo, sino mas bien por falta de conocimiento acerca de la
evolucién disciplinar de la Mecatrénica, de quienes conducen instituciones y procesos formativos de este tipo de
profesionistas. De igual forma es necesario en la ensefianza de la Mecatronica reorientar la forma de trabajo, filosofia
o cultura organizacional, los estilos didacticos docentes que le dieron origen y que debe reflejarse en el desempefio
que cada egresado de esta rama de la ingenieria debe demostrar en el sector productivo, (Aquino, J. A., German, L.,
Trujillo, J. C., 2013). La Mecatronica en el pais ha tenido un explosivo crecimiento, nunca antes visto, incomparable
con ninguna otra disciplina, tanto en el ambiente académico publico y privado, mas no asi en el ambiente industrial,
que permanece en términos generales como una ingenieria desconocida. Debido a los intereses de generar y apoyar
programas académicos de disciplinas emergentes como biotecnologia, telemética, nanotecnologia, tecnologias de la
informacion, la Mecatronica sobresale de entre todas estas y se observa hoy dia una generacion descontrolada y sin
supervisién de autoridad oficial alguna que garantice la calidad de estos programas, de otros programas académicos y
grupos de Mecatrénica en el pais. Esencialmente factores y presiones tanto externas (globalizacién y nuevas
disciplinas), como internas (incentivos para generar carreras en areas emergentes) del pais, motivaron que muchas
instituciones generaran nuevas opciones académicas. Esto a su vez, ha ocasionado una gran expectativa en el medio
académico, que no concuerda con las pobres perspectivas del mundo industrial, (Diagndstico y Prospectiva de la
Mecatrdnica en México Reporte Final, 2017). La Mecatrénica no es un tépico, una ciencia o una tecnologia; se puede
considerar entonces como una filosofia: una forma fundamental de mirar y de hacer cosas y que por su propia
naturaleza requiere una metodologia unificada para su aplicacion. La mecatrénica puede considerarse también como
una filosofia de disefio aplicable a un rango variado de productos y procesos, donde existe una confluencia de métodos
tradicionales de disefio con sensores y tecnologia de instrumentacién, tecnologia de actuadores y propulsion; y
microprocesadores incorporados y software en tiempo real. Por lo tanto, el énfasis presente de esta disciplina esta en
el disefio integrado de productos con la combinacion 6ptima de las tecnologias apropiadas, (Avilés, O. F., Ramos, O.
L., Amaya, D., Aponte, J., Duque, J., 2013). El Ingeniero en Electrénica, Rob6tica y Mecatronica representa la
integracion de tecnologias como el control, la electronica, la electricidad, la informética y las computadoras o la
mecanica, que permiten abordar los retos en Ingenieria que suponen el disefio integral de sistemas. Es una eleccion
natural para explicar un proceso que tiene como propésito, desde su origen, la creacién de productos y sistemas de
ingenieria que estan indisolublemente vinculados por la combinacién sinérgica de tecnologias mecanica, electroénica,
control e informatica. El objetivo fundamental de un programa como el propuesto en este trabajo es formar ingenieros
en las metodologias y tecnologias que le permitan realizar el disefio y desarrollo de sistemas electrénicos, robéticos,
de control y mecatrénicos. Como subobjetivos se pretende avanzar en los topicos: control automatico, electronica,
instrumentacion electrénica, sensores, actuadores, sistemas de procesamiento, computadoras y tiempo real, y
aplicaciones mecatrénicas como roboética y tecnologia de vehiculos. Estos objetivos garantizaran que los graduados
en Ingenieria Electrénica, Rob6tica y Mecatronica adquieran las competencias basicas que se recogen en el Marco
Europeo de Cualificaciones para la Educacién Superior (descriptores de Dublin), punto de partida a partir del cual se
establecen las competencias basicas que los estudiantes deben adquirir durante sus estudios. La formacién del futuro
Ingeniero en Electronica, Robotica y Mecatronica ha de ser acorde con la demandada por la sociedad, por la empresa
y por la industria en general, y asi cumplir la funcién social que tiene la Universidad de proporcionar profesionales
cualificados en las areas de interés, (De la Calle, 2011).
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Circuitos de
Control

Figura 1. Disciplinas que integran la Ingenieria en Mecatronica.

Desarrollo
Metodologia de disefio curricular para educacion superior
A partir de la metodologia de disefio curricular para educacion superior de (Diaz-Barriga, 1990, reimpresion
2018) fue realizado el mapa conceptual mostrado en la Figura 2, con esto es posible ubicar las cuatro etapas
fundamentales del disefio curricular y las subetapas. Para efectos de esta propuesta de reestructuracion curricular, la
organizacion de este articulo se centra en la etapa tres, que corresponde a la organizacion y estructuracién curricular
con sus respectivas cuatro subetapas.

Disefio Curricular

Fundamentacion _ i l
de la carrera Elaboracién Organizacién y Evaluacién
profesional del perfil estructuracion continua del
profesional curricular curriculo
A i
1.1 Investigacion de las necesidades que 21 igacion de los imi técnicas y pr i dela A
seran abordadas por el profesionista disciplina aplicables a la solucion de problemas o _
3.1 Determinacion de los 4.1 Disefio de un 4.2 Disefio de un
+ conocimientos y habilidades programa de programa de
requeridas para alcanzar los objetivos evaluacion evaluacién
1.2 Justificacién de la perspectiva a seguir, ‘ v ¢ especificados en el perfil profesional externa interna
con viabilidad para abarcar las i

221 igacion de las 2.3 Analisis de las 2.4 Determinacion de
+ areas en las que podria tareas potenciales del poblaciones donde
laborar el profesionista profesionista podria laborar el

’ 1.3 Investigacion del mercado ocupacional profesionista 3.2 Determinacion y organizacin de

4.3 Disefio de un programa de
reestructuracion curricular basado
en los resultados de las

para el profesionista areas, topicos y contenidos que
‘ contemplen los conocimientos y

habilidades especificados
evaluaciones anteriores
anteriormente
1.4 Investigacion de las instituciones
nacionales que ofrecen carreras afines a la ‘
propuesta 2.5 Desarrollo de un perfil profesional a partir de Ia integracién de las
+ 4reas, tareas y poblaciones determinadas 3.3 Eleccién y elaboracién de un
plan curricular determinado
1.5 Andlisis de los principios y lineamientos ¢
universitarios pertinentes ¢
2.6 Evaluacion del perfil profesional —
* 3.4 Elaboracion de los programas
de estudio de cada curso del plan
- i i curricular
1.6 Andlisis de la poblacion estudiantil

Figura 2. Metodologia de disefio curricular para educacion superior.

Determinacion de los conocimientos y habilidades requeridas para alcanzar los objetivos especificados en el perfil
profesional

Las principales Instituciones Educativas que ofertan Ingenieria en Mecatrénica en México se describen en
un ranking del (Universal, 2017). Tomando como base la posicion de la institucion se procedi6 a investigar el objetivo
general y el mapa curricular de las diez primeras universidades donde se puede observar que la nimero uno en el
ranking es la Ingenieria en Mecatrénica de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM, 2017). Tiene
como objetivo general: forman profesionales capaces de proporcionar a la sociedad bienes y herramientas
mecatronicas, mediante la aplicacién de conocimientos fisico matematicos y técnicas avanzadas de ingenieria, para
contribuir al desarrollo tecnoldgico, tema prioritario para el futuro de México.
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La numero dos en el ranking es la Ingenieria en Mecatronica de la Unidad Profesional Interdisciplinaria en
Ingenieria y Tecnologias Avanzadas del Instituto Politécnico Nacional (Politécnico, 2017) Tiene como objetivo
general: formar ingenieros en mecatrénica con las competencias necesarias para resolver problemas de disefio,
construccién, mantenimiento, programacion y control de sistemas mecatrénicos, desarrollando y aplicando nueva
tecnologia, con las habilidades necesarias para desarrollar un plan de vida y carrera, conduciéndose con ética,
responsabilidad y tolerancia en sus ambientes de desarrollo profesional y personal.

Para el caso del IPN las unidades de aprendizaje optativas de ingenieria mecatrdénica se encuentran divididas en
cinco lineas de especializacién; a continuacidn, se presentan dichas lineas y las materias que fueron seleccionadas
para cada una:

1. Robotica y Sistemas Inteligentes (Optativa 1: Autdmatas Industriales), (Optativa 5: Control de Sistemas
Robdticos).

2. Sistemas Embebidos y Disefio de Interfaces Hombre-Maquina (IHM) (Optativa 4: Control Inteligente).

3. Control y Automatizacion de Sistemas (Optativa 6: Topicos Avanzados de Automatizacion).

4. Manufactura de Sistemas (Optativa 2: Uso y Mantenimiento de Herramental para Produccion de

Manufactura), (Optativa 3: Disefio Avanzado y Manufactura Asistida por Computadora).

5. Administracién de Sistemas (No se considero).

La numero tres del ranking pertenece al estudio de Ingeniero en Mecatronica de la Universidad Autonoma de
Nuevo Leon (UANL, 2017), el prop6sito de la carrera es: formar profesionistas competentes que dominen la
integracién en los sistemas mecatronicos, con capacidad para analizar, disefiar dispositivos y resolver problemas de
acuerdo a las nuevas necesidades tecnolégicas, ademas de buscar formas innovadoras para adecuar los procesos
existentes. Asi mismo, la infraestructura material para pruebas, mediciones, analisis y elaboracién de prototipos junto
con el recurso humano de los profesores y estudiantes de este programa permitira ofrecer colaboracién oportuna y
eficaz a aquellos emprendedores que estén interesados en el desarrollo tecnoldgico.

La nimero cuatro del ranking pertenece a la Ingenieria en Mecatrdnica de la Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla (BUAP, 2017), el objetivo general es: formar de manera integral Ingenieros en Mecatrénica orientados a
la generacidn de tecnologia en la que se fomente el desarrollo y aplicacion de la Electrénica, Computacion y Mecanica
a través de un trabajo interdisciplinario para producir, integrar, disefiar e innovar sistemas mecatronicos y sus
componentes, de acuerdo a las nuevas necesidades tecnolédgicas y metodolégicas, con el fin de proveer soluciones que
contemplen creatividad y mejora continua de un producto, proceso, sistema industrial o servicio en el marco del
Modelo Universitario Minerva (MUM).

La namero cinco del ranking pertenece a la Universidad Andhuac (Anahuac, 2017) su mapa curricular de la
Ingenieria en Mecatrénica y pretende los siguientes objetivos:

1. Resolver cualquier tipo de problema que se presenten en el area de control, automatizacién y mecatrénica,
utilizando los conocimientos adquiridos en las materias relacionadas con estas areas, con el fin de mejorar
sistemas productivos en diferentes ramas de la manufactura.

2. Disefiar a partir de diferentes softwares de disefio y simulacion, sistemas mecatronicos, neumaticos,
hidraulicos y todos aquellos que, de forma integral, permitan controlar y automatizar cualquier proceso
industrial.

3. Controlar sistemas mecéanicos y mecatrénicos a través de sistemas y herramientas computacionales,
incrementando con esto, la eficiencia y calidad de sistemas productivos.

4. Actuar ética y humanamente como profesionista integro con gran responsabilidad social, haciendo uso
adecuado de los recursos y procesos, con el fin de mantener un cuidado y respeto por el entorno social y el
medio ambiente.

Para el caso de la Anahuac, (Anahuac categorias, De donde fueron elegidas:
2018) se deben cursar 4 materias electivas que se
encuentran en las categorias:
1. Diploma Mecatrénica Automotriz.
2. Diploma Sistemas de Manufactura.
3. Otras Asignaturas de Mecatronica.
4. Otras Asignaturas.

e Andlisis de Vibraciones (séptimo).
e Ingenieria de la Energia (octavo).
e Optica, Fluidos y Ondas (octavo).
e Control Digital (noveno).

La namero seis del ranking, pertenece a la Universidad de las Américas Puebla, (UDLAP, 2018). El objetivo de la
carrera es que: como licenciado en Ingenieria Mecatrdnica podras analizar, disefiar, evaluar, innovar e implementar
sistemas mecatrdnicos, a través de herramientas y metodologias de la electronica, programacién, sistemas de
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manufactura, maquinas eléctricas, automatizacion, robética industrial, mecanismos y redes automotrices para
desarrollar y mejorar equipos automatizados en la industria, asi como implementar alternativas tecnolégicas en los
procesos de produccidn, servicios y herramientas computacionales en el disefio de sistemas mecatrénicos, con ética'y
compromiso social respondiendo asi a los retos de la globalizacion. Al concluir tu programa educativo, ademas del
titulo profesional de licenciatura, obtendras tu diploma de bachelor, con el que tus estudios tendran reconocimiento
en todo el mundo. Los objetivos particulares sugieren que: ademas de incrementar tus aptitudes de ingreso, en la
Licenciatura en Ingenieria Mecatrénica nos hemos propuesto desarrollar tu capacidad de:
e Tener una carrera exitosa en Ingenieria Mecatrénica demostrando dominio de los aspectos teérico-practicos
de la disciplina.
o Desempefiarse como comunicadores efectivos, ser miembros de equipos multidisciplinarios de trabajo,
tomadores de decisiones y lideres.
e Comprender el impacto global de la profesion y reconocer la responsabilidad social del Ingeniero
Mecatronico.
e Reconocer la importancia del aprendizaje permanente y auto dirigido para el desarrollo profesional.

El nimero siete del ranking pertenece a la Universidad Iberoamericana; en esta institucion es posible elegir entre
dos especialidades: Automatizacion o Robotica Aplicada, para este caso fue seleccionada la primera. (Universidad
Iberoamericana, 2018), la Licenciatura en Ingenieria en Mecatronica y Produccién de la Ibero en la Ciudad de México
tiene como objetivo general: formar profesionales capaces de disefiar, implementar y administrar sistemas
electrénicos, mecanicos y de produccién en las areas de automatizacién, instrumentacion y control; para coadyuvar al
continuo mejoramiento de los procesos productivos en las empresas y, con ello, al desarrollo mas justo y sostenible
de la sociedad.

Es necesario elegir cuatro materias optativas las cuales se enlistan a continuacion:

1. Optativa 1 (Temas Selectos de Ingenieria Mecatrénica).

2. Optativa 2 (Andlisis y Disefio Asistido por Computadora).

3. Optativa 3 (Disefio y Manufactura Asistida por Computadora).
4. Optativa 4 (Simulacién de Procesos).

En la posicién namero ocho del ranking, se encuentra la Universidad Autonoma de Querétaro (UAQ) que es
excluida del estudio, debido a que no oferta estudios a nivel licenciatura. S6lo cuenta con el programa educativo de
Maestria en Ciencias en Mecatronica que se obtuvo de (UAQ, 2018). Dado que el analisis que se presentan en este
documento, se encuentra limitado a nivel licenciatura, no se considera esta institucion ni se presenta grafica
comparativa.

En el nimero nueve del ranking se encuentra la Universidad de Monterey (UDEM, 2018), cabe mencionar que en
el mapa curricular de la UDEM las cargas semestrales no se encuentran organizadas por blogues (UDEM, Asignaturas,
2018), de manera que fue necesario construir los blogues semestrales, basado en las cargas de las otras universidades.

Para el caso de la UDEM, las tres materias electivas seleccionadas, corresponden a la especialidad de
Automatizacién y se enlistan a continuacion:
1. Sistemas de Control en Tiempo Real. 2. Robdtica. 3. Robotica Avanzada.

La nimero diez del ranking pertenece a la Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla (UPAEP), el perfil
vocacional de esta institucién (UPAEP, 2018) dicta que: como Ingeniero Mecatrénico desarrollaras e integraras
sistemas automatizados que involucren tecnologias de varios campos de ingenieria. Seras especialista en componentes
mecanicos, eléctricos, electrénicos y computacionales siempre tratando de alcanzar un desarrollo sustentable, en un
marco de valores y ética profesional. Al egresar podrds desempefiarte en el sector privado industrial (eléctrico,
electrénico, automotriz, textil, metal-mecéanico, siderdrgico, petroquimico), el sector de servicios, el sector publico,
centros de investigacion e instituciones de ensefianza superior. Las cuatro materias electivas seleccionadas,
corresponden a la especialidad de Automatizacion y se enlistan a continuacion:

1. Instrumentacion Virtual. 2. Sistemas Embebidos en Tiempo Real. 3. Robdtica. 4. Robética Médica.

Una vez que fueron analizadas las primeras diez instituciones de educacion superior del ranking nacional, se
incluyeron cuatro de los subsistemas que tienen mayor cobertura en la RepUblica mexicana, los cuales se describen a
continuacion:

El Tecnoldgico Nacional de México (TecNM), estd integrado por 266 instituciones, sus mapas curriculares se
encuentran homologados en todo México y tiene como objetivo: formar profesionistas en la Ingenieria en Mecatronica
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con capacidad analitica, critica y creativa que le permita disefiar, proyectar, construir, innovar y administrar equipos
y sistemas mecatrénicos en el sector social y productivo; asi como integrar, operar y mantenerlos, con un compromiso
ético y de calidad en un marco de desarrollo sustentable. Cuentan con un plan homologado a nivel nacional donde
contiene un modulo de especialidad de 25 créditos y el enfoque se plantea segln las necesidades regionales del
instituto, estas deben de ser cubiertos por cuatro o cinco o seis asignaturas segln sea el caso de los créditos que aporta
cada una. Para este analisis se eligen las asignaturas de especialidad, tomando en cuenta el médulo de Sistemas de
Manufactura de (TecNM, 2018) que incluye cinco asignaturas:

1. Interfaces y Redes Industriales. 2. Sistemas de Manufactura Flexible.

3. Proyectos de Ingenieria Mecatronica. 4. Instrumentacion Avanzada. 5. Robotica Il.

Otro de los subsistemas que esta distribuido de manera considerable en la Republica mexicana son las
Universidades Tecnoldgicas; el objetivo del Técnico Superior Universitario (TSU) en Mecatronica del area Sistemas
de Manufactura Flexible, es contar con las competencias profesionales necesarias para su desempefio en el campo
laboral, en el ambito local, regional y nacional (Tecnol6gicas TSU, 2018). Para el caso de la Ingenieria en Mecatrénica
(Tecnoldgicas Ing., 2018) el objetivo es formar ingenieros con la capacidad para desarrollar, implementar y mantener
nuevas tecnologias en las areas mecanica, eléctrica, electrdnica, sistemas computacionales y administrativas;
ejerciendo un liderazgo efectivo con enfoque al desarrollo y manejo de equipos de trabajo, procurando la mejora
continua y el desarrollo sustentable.

Ahora se aborda el subsistema de las Universidades Politécnicas; cabe sefialar que los mapas curriculares se
encuentran homologados en toda la Republica mexicana; el objetivo de la Ingenieria en Mecatronica es: formar
profesionales con valores universales, competentes en el disefio, desarrollo, mantenimiento e implantacion de
sistemas, productos o procesos mecatronicos con el fin de innovar, mejorar e impulsar el desarrollo tecnoldgico
regional y nacional (Politécnicas, 2018).

La ultima institucion que fue considerada es el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM,
2018), tiene como objetivo: formar profesionistas con una base sélida en mecatrénica, la sinergia e integracién de
mecanica, electrénica, programacion y control, capaces de integrar, disefiar y fabricar dispositivos, maquinas y
sistemas automaticos. Sus aplicaciones incluyen automatizacion industrial, robots industriales, robots de propdsito
general, dispositivos médicos, dispositivos automotrices y dispositivos aeroespaciales entre otros. Los egresados se
desempefian en empresas que utilizan sistemas automatizados de produccion, como consultores, emprendiendo su
propia empresa, o bien, continuando estudios de posgrado. Un Ingeniero en Mecatrénica serd capaz de:

e Disefiar, construir e implantar productos y sistemas mecatrénicos innovadores.

e  Proponer soluciones de ingenieria mecatronica que mejoran la calidad, productividad y eficiencia en

procesos industriales.

e Disefiar y conducir experimentos, extrapolando sus resultados hacia el desarrollo de un producto o proceso
de ingenieria mecatrénica.

Comunicarse eficientemente tanto en forma oral como escrita.

Demostrar su capacidad de autoaprendizaje.

Participard de manera efectiva en equipos multi e interdisciplinarios.

Desarrollar la habilidad de analizar los impactos globales y locales de la ingenieria mecatronica en los
individuos, organizaciones y la sociedad para prestar sus servicios profesionales de una manera ética y
responsable.

Por conveniencia, para la representacion de los datos, se ha tomado como base la estructura del mapa curricular
de la UDLAP, porque esta expresada en porcentaje, con lo que es posible visualizar de manera mas clara la distribucion
de la Ingenieria en Mecatronica; en la Tabla 1 se pueden apreciar las 13 instituciones que han sido analizadas, es de
suma importancia notar que las gréficas circulares muestran la divisioén del mapa curricular clasificando los cinco ejes
principales.

Este analisis estd centrado en el cuarto eje principal que corresponde al Disefio e Innovacion de Sistemas
Mecatronicos, donde se puede observar que la Universidad Anahuac sol6 contiene el 20 % y representa el menor
porcentaje de este eje principal, mientras que el mayor porcentaje lo posee el ITESM y es del 32 %. Al calcular el
promedio del cuarto eje considerando las 13 Instituciones de Educacion Superior el resultado es de 24.46 %.

Tabla 1. Ejes principales de la Ingenieria en Mecatrénica en 13 Instituciones de Educacion Superior de México.
| 1. UNAM | 2. IPN | 3. UANL | 4. BUAP | 5. Universidad Anahuac |
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16 18
‘ %
6. UDLAP 7. Universidad 9. UPAEP 10. TecNM
Iberoamericana
21 20 15 19
% % % %
11. Universidades 12. Universidades 13. ITESM
Tecnol6gicas Politécnicas Ejes principales de la Ingenieria en Mecatronica:

12 18 13 20
% 34 o 31 % o 1. Tronco Comin (Educacion General).
o % % o %
% ()
. Sistemas Electronicos y Automatizacion.

La Tabla 2 permite ubicar cada institucion de forma numeérica, con lo que es posible apreciar a mayor detalle
el nimero de periodos, la duracion en meses de cada periodo, el nimero total de asignaturas y cémo se encuentran
distribuidas dentro de sus cinco ejes principales.

Tabla 2. Dimensiones de la Ingenieria en Mecatrénica en 13 Instituciones de Educacién Superior de México.

Nidmero de Institucién 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13

NUmero de periodos 10 | 10 | 10 | 10 9 8 9 9 9 9 11 | 10 9

Meses por periodo 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4 4 6

Numero de Asignaturas 51 | 66 | 66 | 63 | 56 | 55 | 53 | 52 | 71 | 52 | 68 | 55 | 60

1. Tronco Comun (Educacion General 9 15 | 14 | 13 | 15 | 11 | 10 7 15 | 11 | 23 | 17 | 12
5.  Sistemas Electrénicos y Automatizacion 8 15 | 13 | 11 | 12 | 12 8 13 | 18 9 8 10 8

Nota: los nimeros de las instituciones educativas en la primera linea corresponden a las identificadas en la Tabla 1.

Determinacién y organizacion de &reas, topicos y contenidos que contemplen los conocimientos y habilidades
especificados anteriormente

Una vez ubicados los ejes principales, nos centramos en el cuarto que corresponde al Disefio e Innovacion
de Sistemas Mecatronicos, dicho eje ha sido segmentado en cinco areas clave. En la Tabla 3 se puede apreciar el
numero de asignaturas del cuarto eje principal y la descomposicion en sus respectivas areas clave de cada institucion.
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Tabla 3. Asignaturas de las areas clave del Ingeniero en Mecatrénica en 13 Instituciones de Educacion Superior de México.

Numero de Institucion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13
4.  Automatizacién 1 5] 2 4 1 1 2 2 1 3 4 2 7
5. Control y Robética 2 3 3 3 3 1 2 3 2 2 2 3 4

En la Tabla 4 se muestra la distribucion las areas clave del Ingeniero en Mecatronica de las 13 Instituciones de
Educacion Superior en estudio expresadas en porcentaje; cabe mencionar que con esto se logra apreciar el enfoque de
los egresados, por ejemplo, los menos enfocados en el area de Mecatronica son los egresados del IPN con 5 %, del
TecNM con 8% y de la UNAM con 9 %. Por su parte, los mas enfocados en esta area clave son los egresados de la
UDLAP con 59 %, los de la Universidad Iberoamericana con 29 %y los de la UANL con 23 %. Los menos enfocados
en el area de Programacion son los egresados de las Universidades Tecnoldgicas con 6 %, de la UDLAP con 17 %y
la Universidad Andhuac con 18 %, mientras que los mas enfocados en esta area clave son los egresados de la UPAEP
con 54 %, los de la UDEM con 39 % y los de la UANL con 35 %. Los menos enfocados en el rea de Manufactura
son los egresados del ITESM con 5 %, los de la UDLAP con 8 % y los de la UDEM con 8 %, mientras que los mas
enfocados en esta area clave son los egresados de las Universidades Tecnoldgicas con 37 %, los de la UNAM con 37
% y los de la Universidad Anahuac con 28 %. Los menos enfocados en el area de Automatizacion son los egresados
del UPAEP con 7 %, los de la UDLAP con 8 % y los del IPN con 9 %, mientras que los més enfocados son los
egresados del ITESM con 37 %, los del IPN con 28 %y los del TecNM con 25 %. Los menos enfocados en el &rea de
Control y Robética son los egresados de la UDLAP con 8 %, los de la UPAEP con 13 % y los de la Universidad
Iberoamericana con 14 %, mientras que los mas enfocados en esta area clave son los egresados la Universidad Anahuac
con 27 %, los de las Universidades Politécnicas con 25 % y los de la UDEM con 23 %. Al calcular las areas clave
promedio tomando en cuenta las 13 Instituciones de Educacion Superior referidas, se muestra la tendencia de las areas
predominantes de la formacion: Mecatrénica es de 19.52 %, Programacion es de 26.97 %, Manufactura es de 18.22
%, Automatizacion es de 17.55 %, mientras que Control y Robotica es de 17.74 %.

Tabla 4. Areas clave del Ingeniero en Mecatrénica en 13 Instituciones de Educacion Superior de México.
1. UNAM 2. IPN 3. UANL 4. BUAP 5. Universidad Andhuac

27

%
9
%
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18
12, %

18 17

%

9
%
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8 8 14 7 13 17
% % 14 % % %
% 25
%
11. Unive,rs[dades 12. Un_i\{ers.idades 13. ITESM )
Tecnoldgicas Politécnicas Areas clave de la Ingenieria en Mecatrénica:
13 21
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Eleccién y elaboracion de un plan curricular determinado

A manera de ejemplo se utiliza la institucion educativa nimero 11, es decir el que corresponde a las
Universidades TecnolGgicas para conocer las asignaturas que han sido identificadas dentro de cada una de las areas
clave, como se muestra en la Tabla 5, con esto es posible observar la diferencia del nimero de asignaturas dentro de
cada area clave; es decir, Mecatronica cuenta con tres asignaturas, Programacion sélo con una, Manufactura con seis,
Automatizacién con cuatro, por ultimo Control y Robética cuenta con dos. Al observar esta desigualdad en las areas
clave se hace notar el enfoque de los egresados por lo que, esta propuesta de reestructuracion curricular, primero se
centra en balancear el nimero de asignaturas dentro de cada area clave.

Tabla 5. Asignaturas de las areas clave del Ingeniero en Mecatrdnica de las Universidades Tecnolégicas.

Areas clave (m6dulos)
Mecatronica Automatizacion Control y Robética

1. Integradoral 1. Sistemas Hidraulicosy | 1. Robotica
Neuméticos

2. Integradora Il 2. Controladores Logicos 2. Optativa (Robdtica
Programables Industrial)

3. Integradora Ill 3. Mecénica para la
Automatizacion

4.  Control Légico
Avanzado

Elaboracion de los programas de estudio de cada plan curricular

Para determinar el nimero de asignaturas de las areas clave de esta propuesta, se realiza la sumatoria del nimero
de asignaturas de cada &rea clave del Ingeniero en Mecatrdnica sobre las 13 instituciones educativas analizadas y a
pesar de que el nimero resultante no es entero, se decidi6 redondear al entero superior mas cercano. Para el caso de
las asignaturas que tienen que ver de manera directa con la Mecatrénica, se pueden observar de una a cinco
dependiendo de la institucion educativa, por ejemplo, la UNAM solo cuenta con una, mientras que la UDLAP cuenta
con cinco. Al realizar la sumatoria de las asignaturas del area clave Mecatrénica sobre el nimero de instituciones
36/13 el resultado es 2.769 con lo que se ha tomado la decision de definir tres asignaturas.

Para el caso de las asignaturas que tienen que ver de manera directa con la Programacion se pueden observar de
una a ocho, dependiendo de la institucion educativa, por ejemplo, las Universidades Tecnoldgicas sélo cuentan con
una mientras que la UPAEP cuenta con ocho. Al realizar la sumatoria de las asignaturas del area clave Programacion
sobre el nimero de instituciones 51/13 el resultado es 3.923 con lo que se han logrado definir cuatro asignaturas.

Para el caso de las asignaturas que tienen que ver de manera directa con la Manufactura se pueden observar de una
a seis dependiendo de la institucién educativa, por ejemplo, la UDEM y el UPAEP s6lo cuentan con una mientras que
las Universidades Tecnol6gicas cuentan con seis. Al realizar la sumatoria de las asignaturas del &rea clave
Programacién sobre el nimero de instituciones 33/13 el resultado es 2.538 por lo que se ha tomado la decision de
definir tres asignaturas.

Para el caso de las asignaturas que tienen que ver de manera directa con la Automatizacion se pueden observar de
una a ocho dependiendo de la institucién educativa, por ejemplo, la UNAM, UANL, Anahuac, UDALP y UPAEP
s6lo cuentan con una mientras que el ITESM cuenta con siete. Al realizar la sumatoria de las asignaturas del area
clave Programacion sobre el nimero de instituciones 35/13 el resultado es 2.692 por lo que se ha tomado la decisién
de definir tres asignaturas.

Para el caso de las asignaturas que tienen que ver de manera directa con el Control y Robdtica se pueden observar
de una a cuatro dependiendo de la institucion educativa por ejemplo las Universidades Tecnoldgicas sdlo cuentan con
una mientras que la UPAEP cuenta con ocho. Al realizar la sumatoria de las asignaturas del area clave Programacion
sobre el numero de instituciones 33/13 el resultado es 2.538 por lo que se ha tomado la decision de definir tres
asignaturas.

De lo anterior, y considerando el necesario refuerzo en la orientacién de la formacion de los estudiantes de
Ingenieria en Mecatronica, la Figura 3 ilustra una propuesta de distribucion para las areas clave de mayor sentido de
proporcion en la tendencia necesaria de su preparacién para responder con mayores herramientas a las exigencias del
contexto actual.
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Figura 3. Propuesta de distribucion para las areas clave del Ingeniero en Mecatrdnica

En la Tabla 6 se muestra la propuesta de reestructuracion curricular donde es posible identificar las cinco areas
clave en la formacidn de un Ingeniero en Mecatrénica; dichas areas representan los cinco médulos del plan curricular
mixto: Mecatronica, Programacion, Manufactura, Automatizacion, Control y Robdética. Cada moédulo esta dividido en
tres asignaturas a excepcién de Programacion que contiene cuatro; fueron generados los planes curriculares para 16
asignaturas y al interior estan clasificados en los seis niveles de competencia que dicta la OCDE, de acuerdo con los
grados de exigencia requeridos dentro de un conocimiento.

Tabla 6. Areas clave y nivel de competencia de las asignaturas para la formacion del Ingeniero en Mecatrénica.
Areas clave (modulos)

Automatizacion Control y Robética

1. Fundamentosde | 1. Modeladoy

automatizacion simulacion de
sistemas
mecatronicos y
robéticos
ATMTZCO-1 CTyRBTC-1
Nivel 1y Nivel 2 Nivel 1y Nivel 2
2. Actuadores para 2. Dinamica de
sistemas sistemas
automatizados mecatronicos y
robéticos
ATMTZCO-2 CTYRBTC-2
Nivel 3y Nivel 4 Nivel 3y Nivel 4
3.  Controladores 3. Control de sistemas
l6gicos mecatrénicos y
programables y robéticos

redes industriales

Nivel 5y Nivel 6 Nivel 5y Nivel 6 Nivel 5y Nivel 6

Nivel 5 y Nivel 6 Nivel 5 y Nivel 6

Como se describe en (Ruiz, 2009), los niveles de competencia se han abordado en algunos casos desde la
complejidad de los procesos cognitivos en ellas implicados o desde los niveles de desempefio. Puesto que toda
clasificacion de nivelacion es convencional. En la Tabla 7 podemos ver los niveles de competencia segun la OCDE,
de acuerdo con los grados de exigencia requeridos dentro de un conocimiento.
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Tabla 7. Niveles de competencia segtn la OCDE.

1. Nivel de Requiere conocimientos basicos del método de trabajo, de conocimientos sobre el lenguaje y términos asociados a
familiarizacion | la competencia, y favorecer la capacidad de identificacion.

2. Nivel de Requiere conocimientos exactos en torno al procedimiento que se aplica en el &mbito de competencia, asi como del
imitacion y significado y los principios asociados a la competencia. Se ha de favorecer la capacidad aplicativa y la justificacion de
comprension dicha aplicacion, asi como la interaccion para explicar el procedimiento aplicado a la busqueda de informacién para

llevar a cabo tareas relacionadas con la competencia.

3. Nivel de Requiere el conocimiento de teorias, leyes y principios aplicables a su trabajo o tarea concreta; favorecer la
aplicacion, capacitada aplicativa ante las situaciones nuevas, incluidas excepciones; realizar analisis de variables que intervienen;
adaptacion, adoptar soluciones validas para problemas sencillos; demostrar y razonar sobre el uso correcto o incorrecto de los
eleccion métodos o procedimientos.

4. Nivel de Requiere el conocimiento de las consecuencias de la aplicacién de leyes, teorias y principios asociados a la
analisis y competencia. Constituye ya un nivel de especialista en el que se favorecen las capacidades para llevar a cabo analisis
definicién complejos acerca de la competencia, por ejemplo, reconocer errores l6gicos aportando alternativas.

5. Nivel de Requiere un concepto profundo de la relacién de los conceptos con el resto de las competencias de su area de
sintesis y actuacion. Es ya un nivel de experto en el cual se favorecen las capacidades para establecer las normativas concretas,
desarrollo especificaciones sobre el trabajo, procedimientos etc.

6.  Nivel de Implica modificacion de teorias, leyes, principios, sobre la base de estrategias y de investigaciones en las que se
creacion e relaciona y juzga, se favorecen las capacidades para explicar en cualquier entorno las aplicaciones, las normas y
innovacion actuaciones en el d&mbito de competencia, se crean nuevos modelos en dicho &mbito y se encuentran soluciones a

problemas complejos aplicando teorias, leyes, principios, etc.

Para la creacion de los planes de asignatura, se toma como base el formato oficial de asignatura para la
formacion y desarrollo de competencias, tal como se describe en el Manual (Superior, 2018); cabe mencionar que
dicho formato incluye 12 apartados pero, para una mayor practicidad y compatibilidad con programas semestrales o
cuatrimestrales segln lo manejen las diferentes instituciones educativas, ha sido ajustado en los diez apartados que se
describen a continuacion:

1.  Caracterizacion de la asignatura 2. Objetivos generales del curso 3. Andlisis por unidad
4.  Actividades de aprendizaje 5. Actividades de ensefianza 6. Desarrollo de competencias genéricas
7. Horas tedrico-practicas 8.  Criterios de evaluacion de la unidad 9.  Fuentes de informacién

10. Apoyos didacticos
Conclusiones

Es una realidad que los sectores de la produccion, la industria y los servicios en México, requieren
profesionistas cada vez mas competentes para hacer frente a las necesidades de esta importante rama de la economia
sobretodo en un entorno de fuerte competencia y en donde el alcance de estandares importantes de competitividad es
el principal reto. También es cierto que las instituciones educativas en las cuales se forman los Ingenieros en
Mecatrdnica en nuestro pais, lo hacen bajo modelos curriculares heterogéneos que inclina hacia ciertas areas el proceso
formativo de los futuros egresados de esta ingenieria. Ante esta diversidad, la presente propuesta busca contribuir en
la formacion de los Ingenieros en Mecatrénica, con mayor sentido y congruencia, de modo que, mediante la
reestructuracion de los planes de estudio y la incorporacion de estrategias de aprendizaje centradas en los estudiantes,
puedan adquirir mejores herramientas para apuntalar su formacion bajo el modelo por competencias. EI modelo de
programa o temario de las asignaturas, es una adaptacion que intenta que el desarrollo de los cursos sea facilmente
operable y se les facilite a los docentes en un esfuerzo de instrumentacién didactica; para esto, se utiliza un formato
con los diez apartados: Caracterizacion de la asignatura, Objetivos generales del curso, Analisis por unidad,
Actividades de aprendizaje, Actividades de ensefianza, Desarrollo de competencias genéricas, Horas teérico-practicas,
Criterios de evaluacion de la unidad, Fuentes de informacion y Apoyos didacticos.

Es asi, que finalmente son cinco maddulos del plan curricular mixto propuesto: Mecatrénica, Programacion,
Manufactura, Automatizacién, Control y Robética. Cada médulo esta dividido en tres asignaturas a excepcion de
Programacidon que contiene cuatro. Con esta base, fueron generados los planes curriculares para 16 asignaturas que se
sugieren y al interior estan clasificados en los seis niveles de competencia que dicta la OCDE, de acuerdo con los
grados de exigencia requeridos dentro de un conocimiento. Corresponde entonces a cada institucion educativa valorar
esta propuesta y tomar las decisiones convenientes, en beneficio de la mejor formacion posible de sus futuros
Ingenieros en Mecatrénica.
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MODELADO DE UN MOTOR DE CD

MER. Juan Pedro Cervantes De La Rosa! , DR. José Lorenzo Mufioz Mata?, DR. Juan Carlos Rojas Garnica®, Dra.
Griselda Saldafia Gonzalez*, cDr. Judith Sanchez Arreguin®,

Resumen— EI modelo dindmico de un motor de CD sirve para manejar dentro de un esquema o modelo
matematico el comportamiento del sistema eléctrico y mecanico, para la realizacion del control; lo cual es
necesario identificar cada uno de los elementos y obtener el modelado matematico del sistema

Palabras clave— Modelo de Dinamico, Motor Cd. Resistencia, Inductancia, par Funcién de Transferencia.

Introduccion

Las maquinas eléctricas funcionan como generador o como motor. Cuando funcionan como generador se convierte
energia mecénica en eléctrica. Sin embargo cuando funcionan como motor convierten energia eléctrica a mecénica,
para este Paper se presenta como motor.

Un motor eléctrico de CD consta de dos partes fundamentales: el rotor; que constituye la parte mévil y el estator; que
es la parte fija del motor, su funcionamiento se basa en el principio de la interaccién ente dos campos magnéticos
posicionados 90° entre si genera un efecto de atraccion y repulsion resultando en movimiento [1]

Para este trabajo se realizara el modelado para tener los parametros de la maquina, para realizar practicas en la materia
de sistemas de control automético, tales como control PID, variables de estado, etc.

3 Carcasa

1 Campo o inductor

5 Rotor
2 Amadura o
® Conmutador o delgas :
4 Escovillas
Figura 1 Partes de un Motor de C.D. [2]
Desarrollo

Un modelo matematico es un conjunto de ecuaciones, intentan aproximar el efecto que tienen las variables de entrada
sobre las variables de salida de un sistema a lo largo del tiempo. [2]

La obtencion de los modelos matematicos se obtienen de forma analitico: estudiar la construccion de la planta y se
aplican las leyes fisicas que caracterizan sus componentes para formular las ecuaciones del modelo. Y experimental:
Someter el sistema a pruebas en las variables de entrada y se observa el comportamiento de las salidas, tratando de
establecer las ecuaciones que determinarian ese mismo comportamiento.

Modelado del motor de CD
En la figura 2 se muestra el circuito basico de un motor de CD. En este tipo de motores la armadura se modela con un
circuito con resistencia de campo R, en serie con una resistencia de armadura R,. La inductancia de campo Ly,
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conectada en serie a una inductancia de armadura L, . Por su parte E, representa la fuerza contraelectromotriz generada
en la armadura cuando el rotor gira.

Ls La

- A,

Figura 2 Circuito equivalente del modelado de un motor de CD

En la figura 3 representa el circuito en forma simplificada, donde la resistencia total R, = R + R, , la inductancia
total L, = Ls + L, Y la corriente del circuito que circula por el circuito i = i,

Lt

Vin Eg >

Figura 3 Circuito simplificado del motor de CD

Con referencia al circuito de la figura 3, haciendo uso de la Ley de Ohm y la ley de los voltajes de Kirchhoff se obtiene:

. dig
Vin = Reig + Lt E"’ E
Reacomodando términos:
di

e R e €

Lo

Para describir el modelo matematico del sistema mecanico del motor, el par T,,, produce la velocidad angular w,,
y el desplazamiento 6,,

d20,, T, T, B db,
A2~ T Jm Jm dt

Donde J,,, es el momento de inercia, B,, es el coeficiente de Friccién de Coulomb y T, par de carga.
Multiplicando J,,, ambos lados de la ecuacion el resultado es el siguiente:

d20,,

]mF=Tm_TL_Bm ______________________ (3)

La fuerza contraelectromotriz esta dada por la siguiente ecuacién
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Donde K, es la constante de la fuerza electromotriz
El par desarrollado por el motor:

T = Kjig
Donde K; es la constante del par

Puebla, Puebla, México
15y 16 de agosto de 2019

Aplicando la transformada de Laplace a la Ecuacién (1) y considerando las condiciones iniciales igual a cero

tenemos:

Le (8)ig + Riig(s) = Vin (s) — Eg (s)

Eg(s) = Kp($)fn(s) == ——————————————————

Factorizando y despejando i, (s)y sustituyéndola en la ecuacion (2) se obtiene la corriente de armadura.

Vin(s) — Kp(5)0n(5)

L&) =" R

Aplicando la transformada de Laplace a la ecuacion (3) se obtiene

Jn(8)20m(8) = Jim(S) 0(0) = T(s) = TL(S) = BmOm(s)s

Donde S, es el coeficiente de friccion viscosa

Factorizando:

Un($)?) + Bin()) Om(s) = Tn(s) — Tu(s)
Despejando 6,,(s) se obtiene el desplazamiento angular del motor

Tm(s) = Ti(s)

() = 1 2 Bus)

Aplicando la transformada de Laplace al par desarrollado:

Tn(s) = Kjia(s)
Sustituyendo:

Un($)?) + Bn()) Om(s) = Kjia(s) — T,.(s)
Por lo cual sustituyendo la corriente i,

Vin(s) — Kp(8)0m(s)
Le(s) + R

Un($)?) + Bn()) Om(s) = K;

Factorizando:
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Vin($)K; — Ky, (5)0m (S)K;
Le (s) + R,

Un($)?) + Brn(s)) Om(s) = = Ti(s)
Despejando - K}, (s)0, (s)K; de la ecuacion:

Ky ($)0n (K Vi (K,

Un(?+ Bn) 6n) + ~ 57~ "7 B~ O
Factorizando:
K, ()K; Vin ($)K;
(]m(s)z + Bm(s) + %) em(s) = % - TL(S)

Multiplicando por (L. (s) + R.) en ambos lados de la ecuacion se tiene
Um(8)? + Bm()) (Le(s) + Re) + Ky ($)K)) B () = Vin ($)K; — (T ()) (L (5) + R;)

Considerando que: a = ((]m(s)2 + B (8)(Le () + Ry) + Kb(s)Kj))
Se tiene que:

abm(s) _ Vin()K;  Ti(s)(Le () + Re)
a B a B a

Despejando V;,, (s)

Bn(s) _ V(9K To(5)(Le () + Re)

Vin(s) B a Vin(s) a Vin(s)
Factorizando y reagrupando
O (s) 1 < T, (s)(Le (s) + Rt))
=—|K -
Vin(s) «a Vin(s)

Factorizando una s
Om(s) _ Vin(S)Kj = TL(s)(Le(s) + Ry)

Vi) (Vin(5) U Le 52) + Vin() BunLe(5) + o R)S + Vin(5) + (BuRe + Ky K7) ) s

Multiplicando por s ambos lados de la ecuacion se obtiene
Om(s)s _ Vin($)K; — TL(s)(Le(s) + Ry)

Vi) (Vin(5) U Le 52) + Vin() BunLe (5) + i RS + Vi