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NUEVOS SISTEMAS AROMATICOS XN2P2 (X=0, Se, Te y Po)

Nancy Pamela Aboytes Flores?, Dr. Juan Erick Cerpa Calixto?, Dr. Manuel Velazquez Ponce®y Dr. Gerardo
Martinez Guajardo®.

Resumen— EI concepto de aromaticidad se introdujo inicialmente en la quimica para tener en cuenta la estabilidad, la
reactividad, las estructuras moleculares y otras propiedades de muchos compuestos organicos insaturados. A pesar de ello,
se ha extendido a otras especies con electrones moviles, incluyendo sistemas saturados, estructuras de transicion e incluso
moléculas inorganicas. En este trabajo, se realiz6 la busqueda de nuevos compuestos aromaticos: XN2P2 (X= O, Se, Te y
Po), con el algoritmo Bilatu, usando el funcional y sistema de bases PBEQ/def2-TZVP. Posteriormente, se reoptimizaron
con un nivel MP2/def2- QZVPPD. El estudio de la aromaticidad se llevo a cabo con perfiles NICSz; y andlisis de AANDP,
la estabilidad de las moléculas se confirmé mediante dindmicas moleculares del tipo Born-Oppenheimer.
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Introduccion
Aromaticidad

La aromaticidad no es un observable fisico, ya que no existe un operador capaz de extraer de la funcion de
onda el valor propio asociado a la deslocalizacion electrénica, por lo tanto, cualquier definicion sobre aromaticidad
no estara libre de controversia. Las consecuencias de que una molécula sea aromatica son claras: un aumento en la
estabilidad, una diferente reactividad y una alta simetria, sélo por mencionar algunas; sin embargo, no existe un
aparato que pueda medirla, por lo tanto, establecer si una molécula es aromatica resulta ser un problema dificil. Dada
la complejidad del concepto, algunos pueden preguntarse si se debe tomar la molestia de tratar de ponderar algo que
ni siquiera se puede definir claramente?.

Histdricamente, la aromaticidad ha sido un fendmeno “time-dependent”, pues desde su introduccion, por
parte de Kekulé en 18652, el concepto ha evolucionado y conquistado nuevos territorios en la Quimica. Inicialmente,
la aromaticidad era un concepto exclusivo de la Quimica Organica, aplicable a: (i) hidrocarburos monociclicos
conjugados planos y sus iones con (4n+2) electrones-n3, (ii) hidrocarburos policiclicos bencenoides, (iii)
hidrocarburos policiclicos no bencenoides, tales como el azuleno y otros hidrocarburos conjugados con anillos de
cuatro, cinco, seis, siete y ocho miembros. Hoy en dia, la aromaticidad se ha extendido a un nimero muy diverso de
compuestos tales como heterociclicos y compuestos tridimensionales como fulerenos, asi como algunos compuestos
gue poseen un atomo metalico. En 2001, Boldyrev y Wang extendieron el concepto de aromaticidad a compuestos
inorganicos*.

Actualmente se ha llevado a cabo la bisqueda experimental y teérica de nuevos compuestos aromaticos
inorganicos. Por ejemplo, Velian y Cummins® realizaron la sintesis del anién P2Ns’, confirmando
computacionalmente sus propiedades aromaticas. Continuando con la bisqueda de nuevas moléculas aromaticas con
atomos del grupo 15, Mandal® y colaboradores predicen teéricamente las especies aromaticas con formula X;Y3sy
X3Y2, (Xy Y =N, P, As, Sh, Bi). Recientemente, se reportaron los sistemas P,E3” (E = N, P, As, Sb, Bi) utilizando el
algoritmo kick para encontrar los minimos de energia’. Otro ejemplo de la bisqueda de compuestos aromaticos se
realizé en 2015, cuando se identificé en fase gas, mediante espectroscopia IR el compuesto SN,P2.

Por otro lado, en 1970, Breslow® introdujo el concepto de antiaromaticidad el cual implica la
desestabilizacién de hidrocarburos ciclicos insaturados con 4n electrones-r, los compuestos antiaromaticos son
ciclos con una conjugacion perfecta de dobles enlaces con enlaces sencillos y que, por el contrario, son poco estables
comparados con sus homologos lineales, ademas generan una corriente paratropica en presencia de un campo
magnético externo. La molécula que representa a los sistemas antiaromaticos por excelencia es el ciclobutadieno.

Asi, la aromaticidad de una molécula puede considerarse como el conjunto de propiedades asociadas con la
conjugacion ciclica existente en ella. De las caracteristicas de la aromaticidad, las mas importantes son: alta
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estabilidad, una baja reactividad e induccidn de corriente de anillo.!° La gran variedad de interpretaciones tedricas
del mismo problema ha contribuido a crear una imagen compleja sobre el tema.*

Por consiguiente la aromaticidad podria expresarse con base en la combinacion de varios indices,*° ya que
no se ha encontrado un parametro Gnico que provea una estimacion del grado de aromaticidad y es un fenémeno al
menos bidimensional, donde los criterios dominantes serian los energéticos y los magnéticos.*?

Los principales criterios de aromaticidad se pueden clasificar como geométricos, enérgicos y magnéticos,
los cuales se describen a continuacion:

Criterios geométricos

Los criterios geométricos involucran rasgos estructurales, y todos ellos parten de la idea de que el factor
esencial en la estabilizacion aromaética es la deslocalizacién y sus manifestaciones en la igualdad en las longitudes
de enlace, planaridad del anillo!**3 y simetrial*.

Criterios energéticos

Dentro de éstos, la energia de resonancia se ha utilizada como un indicador de la presencia de aromaticidad,
y se define como la diferencia entre la energia total electronica = de una molécula conjugada y la energia total
electronica r de una estructura hipotética de referencia.

Criterios magnéticos

Los compuestos se consideran como aromaticos cuando en la estructura se induce una corriente de anillo de
electrones-n deslocalizados, provocando una desproteccion diamagnética.'® La magnitud de la corriente de anillo
estard en funcidn de la deslocalizacion de electrones-r en torno al anillo y, por lo tanto, es una “evidencia” de la
presencia de aromaticidad.

La idea de una corriente de anillo se remonta a los primeros trabajos de Pauling®®, quien sugiri6 que la
anisotropia diamagnética en sistemas aromaticos se debe a los electrones 2pz que se mueven libres bajo la influencia
de un campo eléctrico desde un atomo de carbono a otro carbono vecino. Desde hace tiempo, se reconoce que el
sistema conjugado de electrones-r en un compuesto aromatico soporta una corriente de anillo que ejerce un efecto de
desapantallamiento sobre los atomos fuera del anillo y un efecto de apantallamiento en los atomos del mismo. Por lo
tanto, las corrientes de anillo son propuestas como la causa del inusual efecto de susceptibilidad magnética en
sistemas ciclicos organicos’*8, En este trabajo se usaron los perfiles NICS que son un indice de aromaticidad basado
en el criterio magnético.

El campo magnético inducido

Cuando se aplica un campo magnético externo (Bext) a una molécula, los electrones crean una corriente de
anillo Iring, perpendicular a dicho campo, el cual a su vez induce un nuevo campo magnético: el campo magnético
inducido, Figura 1.

circulacion de electrones

. (corriente =2
Y de anillo) 4
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(campo magnético inducido)

Bexl

Figura 1. Campo magnético inducido en el benceno.

Nucleus Independant Chemical Shif (NICS)

En 1996 Schleyer y colaboradores introdujeron un nuevo descriptor de aromaticidad llamado NICS por sus
siglas en inglés Nucleus Independant Chemical Shif 2°. EI NICS se define como el valor del desplazamiento
magnético absoluto cambiado de signo y puede ser calculado en el centro del anillo o en cualquier otro punto de
interés del sistema. Los valores negativos del NICS se asocian a la presencia de corrientes de anillo diatropicas
(aromaticidad). Por otro lado, los valores positivos corresponden a corrientes de anillo paratropicas
(antiaromaticidad).

Con la idea de disponer de informacion cuantitativa, que nos permita hacer comparaciones numéricas y
tener una vision amplia del comportamiento de las especies aromaticas, se introdujeron los perfiles NICSZ, los
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cuales son una grafica en la que se muestran los valores del B, calculados en una serie de puntos a lo largo del eje
de mayor simetria, encontrando asi el minimo y el punto dénde se encuentra. Debido a que la posicién del minimo
para las diferentes especies cambia los perfiles NICS son més apropiados cuando se estudia la aromaticidad.
Adaptive Natural Density Partitioning (AANDP)

Zubarev del grupo de Boldyrev desarrollé este método?L. En el anélisis de AANDP, primero se localizan
pares libres (1c-2e) y los elementos de enlace 2-centros-2-electrones (2c-2e). Después, se elimina la densidad de
electrones para las uniones localizadas y se procede a la bisqueda de los elementos de union multicéntricos
deslocalizados (nc-2¢) (n de 3 al nimero total de &tomos en el sistema). EI ADNDP indica si un sistema es aromatico
cuando hay un elemento de union deslocalizado globalmente deslocalizado?.

Dinamica molecular

La dindmica molecular (MD, por sus siglas en inglés) es una metodologia Gtil para la simulacion de los
procesos moleculares a escala atdmica, en donde la evolucién en el tiempo de un conjunto de particulas
interactuando se monitorea mediante la integracién de sus ecuaciones de movimiento. Dado un conjunto de
posiciones y velocidades iniciales, la evolucién en el tiempo subsecuente es, en principio, completamente
determinada. La computadora calcula una trayectoria en un espacio de fase 6N-dimensional, donde N es el nimero
de 4tomos en el sistema®,

Las simulaciones de MD son demandantes, y por lo tanto, se han establecido varios niveles de aproximacion
que cubren distintos alcances de precisién y puede aplicarse a sistemas de diferentes tamafios y escalas de tiempo. La
descripcién de la Mecéanica Cuantica del movimiento de los nicleos no es siempre necesaria, ya que estos efectos
cuanticos son frecuentemente pequefios?. Por tanto, el tratamiento clasico de los nGcleos es una buena
aproximacion, mientras que el sistema electrénico es abordado cuanticamente. En la aproximacion Born-
Oppenheimer?* los electrones y los nlicleos se consideran de forma independiente, lo cual es un buen modelo, ya que
la masa de un electrén es aproximadamente 2000 veces menor que la de un 4&tomo de hidrégeno, lo que significa que
la velocidad de los ntcleos es marcadamente menor que la de los electrones?*.

Descripcion del Método
Se realiz6 la busqueda de nuevos compuestos aromaticos: XNoP, (X= O, Se, Te y Po), con el algoritmo
Bilatu, usando el funcional y sistema de bases PBEQ/def2-TZVP. Posteriormente, se reoptimizaron con un nivel
MP2/def2-QZVPPD. El estudio de la aromaticidad se llevo a cabo con perfiles NICS,, y el método Adaptive Natural
Density Partitioning (AdNDP) realizado con Multiwfn, la estabilidad de las moleculas se confirmé mediante
dinamicas moleculares del tipo Born-Oppenheimer.

Resultados y Discusion

Las estructuras encontradas para los sistemas XN,P, (X= O, Se, Te y Po) son las mostradas en la Figura 2,
debajo de cada una de las estructuras se encuentra la energia relativa con respeto a la de menor energia en kcal/mol.

NGO O

H.; ¢ oo »

AE=0.00 AE=13.29 AE=15.37 AE=65.56 AE=0.00 AE=14.30 AE=21.16 AE=23.49
¢ p { & (
7 & & % & - o
« \ % 7 « Y Y
\ ,2" \ —
e‘w % \ ¢ C—A % 2@ \. P o—&
(c) (d)
AE=0.00 AE=3.21 AE=19.17 AE=24.80 AE=25.01 AE=0.00 AE=0.00 AE=0.00 AE=0.00

Figura 2. Estructuras encontradas para los sistemas XN2P, (X= O, Se, Te y Po). (a) ONzP2, (b) SeN2P,
(c) TeN2P2 (d) PoN2P,. La energia relativa se encuentra en kcal/mol.

Los isomeros de los sistemas encontrados en este trabajo coinciden con los isémeros reportados del sistema
SN,P28, los cuales se pueden observar en la Figura 3.
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Figura 3. Isémeros del sistema SN2P2%. La energia relativa se encuentra en kcal/mol.

Para conocer la naturaleza de los enlaces en los sistemas, se realizaron andlisis de AANDP a un nivel
MP2/Def2-TZV/PP. Este nivel de teoria es adecuado, pues se ha mostrado que el anélisis ADNDP es invariable al

método o base utilizados??6?

En la Figura 4 (a) se observa el analisis de AANDP para el sistema ON,P; Cy, el cual revel6 cinco pares
libres en los atomos O, P y N con nimeros de ocupacion de 1.98, 1.97 y 1.95 | e | respectivamente; cinco enlaces ¢
de 2c¢-2e todos con nlmeros de ocupacion de 1.99 | e | (dos P-O, P-N y un N-N); también se observan tres enlaces ©
deslocalizados (5c-2¢) todos con nimeros de ocupacion de 2.00 | e |, por lo que se deslocalizan 6 electrones

satisfaciendo la regla de Hiickel®, 4n+2=6, n=1.

El analisis de ADNDP para el sistema SeN2P,-Cs se observa en la Figura 4 (b), el marco de enlace consiste
en cinco pares libres de tipo s, cinco enlaces ¢ de 2c-2e y 3 enlaces n de 5¢-2e entre todos los &tomos del anillo. Este
sistema también cumple con la regla de Huckel?, al tener 6 electrones & con un n entero igual a 1.
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Figura 4. Enlaces quimicos de los sistemas ON2P, Cy, (a) y SeN,P»-Cs (b) encontrados por analisis de AANDP
realizados a un nivel MP2/Def2-TZVPP.

La Figura 5 muestra los perfiles NICS,,%° para los sistemas ON;P2 C,y, ON,P,-Cs, SeNoP,-Cs, SeN2P, Covy
SNP,8, comparando los sistemas presentados en este trabajo con este Gltimo.
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Figura 5. Perfiles NICS,; para los sistemas ON,P; Cay, ON2P2-Cs, SeN2P2-Cs, SeN2P, Cay y SN2P2E.

Todos los perfiles NICS,; calculados para las especies son negativos y muestran un minimo (Figura 5), lo
cual es caracteristico de los compuestos aromaticos'®. Un decrecimiento del valor maximo absoluto de NICS,; esta
acompafiado por un desplazamiento del minimo del perfil a distancias mas grandes por encima del punto critico de

anillo.

En la Figura 6 se muestran los perfiles NICS,, para el benceno y el ciclobutadieno los cuales son moléculas
que representan a los sistemas aromaticos y antiaromaticos por excelencia. De igual forma que en la Figura 5,
tenemos que los valores negativos corresponden a sistemas diatrdpicos (aromaticos), y los valores positivos a los
paratropicos (antiaromaticos). En el centro del anillo (r= 0 A), la respuesta total del benceno es -17 ppm a diferencia
del ciclobutadieno que es mayor de 100 ppm. En el benceno se observa que el minimo en esta gréfica esta cercano a
1 A. El perfil de ambas moléculas tiende a un valor de 0 a medida que se alejan del plano molecular.
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Figura 6. Perfiles NICS;;, para el benceno (azul) y el ciclobutadieno (rojo).

Para comprobar la estabilidad de los sistemas presentados se llevaron a cabo dinamicas moleculares del tipo
Born-Oppenheimer a temperaturas de 600, 900, 1200 y 1500 K por 25y 50 ps. Todos los sistemas presentaron una
alta estabilidad a estas condiciones, sin embargo, cabe destacar que el ON,P, C,, Se rompe pero se restaura como se

muestra en la Figura 7.

(a) () © d

Figura 7. Capturas de la dindmica molecular del tipo Born-Oppenheimer para el sistema ON2P, Cy, en
condiciones de 1500 Ky 25 ps. En (a) Sistema ON2P2 Cay, (b) Rompimiento, (c) Giro, (d) Restauracion.
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Comentarios Finales

Conclusiones

Mediante el algoritmo Bilatu con un nivel MP2/def2-QZVPPD y usando Gaussian09 se encontraron los
minimos globales energia para las sistemas ON2P,y SeN2P,.
La combinacidn de los analisis de AINDP, los perfiles NICS;; y de la dinamica molecular genera informacion (til
para estudiar a la deslocalizacion electronica y por ende la aromaticidad.
Los andlisis de AANDP permitieron visualizar que ambos sistemas cumplen con la regla de Hiickel® que describe a
los compuestos aromaticos, al tener 6 electrones n y por lo tanto un n=1; los perfiles NICS,; confirmaron la
naturaleza aromatica de los sistemas al mostrar valores negativos que indican que al someter a las moléculas a un
campo magnético externo se genera una corriente de anillo diamagnética®®. Por otro lado, la descripcion del
comportamiento dindmico de las estructuras mediante dindmicas moleculares del tipo Born-Oppenheimer
permitieron establecer la estabilidad cinética del sistema.
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DETECCION Y ANALISIS ERGONOMICO DEL AREA DE
TRABAJO DE LA EMPRESA VADIBOX, MEDIANTE LA GUIA
DEL METODO ERGONOMICO GINSHT

Maria Alma Rosa Acosta Pérez!, MGA. Lugo Cazares Maria Aurelia?2, M.C Moisés Tapia Esquivias®, Emmanuel
Llanos Hernandez*, Albino Balderas Maldonado®, Carlos Andrés Beltran Lopez®, Marco Antonio Lara Lara’,
Fernando Romero Trejo®

Resumen—El presente trabajo de investigacion pretende detectar y analizar los posibles riesgos que conlleva la
manipulacién de cargas por parte de los trabajadores de la empresa cartonera Vadivox. Se menciona la importancia de las
evaluaciones ergonémicas para los trabajadores de la empresa, su origen, el método de evaluacion del Instituto Nacional
de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), como se aplica en la empresa mediante la guia en linea GINSHT y los
resultados de los estudios a los trabajadores y las conclusiones a las cuales se llego en este proyecto. De esta manera se
determina el nivel de riesgo ergonémico en el area de manipulacién de carga y se ofreceran recomendaciones a la empresa
para que el indice de lesiones baje, asi como el ausentismo de los trabajadores

Palabras clave—ergonomia, guia, lesiones, ausentismo, manipulacion, GINSHT, INSTH

Introduccién

El Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST) de Espafia explica que la ergonomia como
una disciplina que tiene en consideracion factores fisicos, cognitivos, sociales, organizacionales y ambientales, pero,
con un enfoque “holistico”, en el que cada uno de estos factores no son analizados aisladamente, sino en su interaccion
con los demas”.

De acuerdo con el RD 487/1997, “entendemos por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de
transporte o sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento, la colocacion, el
empuje, la traccion o el desplazamiento”. (Ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espafia, 2008).

La Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo en su publicacién sobre Riesgos asociados a
la manipulacion manual de cargas en el lugar de trabajo (2007) menciona el como éstas cargas pueden afectar a la
salud de los trabajadores, pudiendo ser desde dolores dorso lumbares musculoesquelético por la realizacién continua
de actividades de levantamiento y manipulacién de cargas hasta traumatismos agudos como cortes o fracturas debido
a accidentes.

Menciona también en el mismo documento que el dolor de espalda es uno de los principales problemas de
salud relacionados con el trabajo en la Unién Europea (UE), con un porcentaje de trabajadores afectados (38,9 %)
significativamente mayor en los nuevos Estados miembros.

Diego-Mas en su documento Evaluacion de la manipulacion manual de cargas mediante GINSHT (2016)
menciona que la aplicacién de este método nos permite valorar el grado de exposicion del trabajador a riesgos en los
casos de levantamiento y trasporte de carga, estableciendo si el nivel de riesgo al que estan sometidos cumple con las
disposiciones minimas de seguridad y salud reconocidas como bésicas por las leyes, los drganos reguladores y por la
mayoria de los especialistas en la materia. La aplicacion del método permite preservar al trabajador de posibles lesiones
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derivadas del levantamiento, evaluando con especial cuidado los riesgos que afectan mas directamente a la espalda, en
especial a la zona dorso-lumbar..

En el siguiente trabajo de investigacion se pretende detectar y analizar los riesgos ergonémicos por
manipulacion de carga en la “Cartonera Vadibox”. Esta empresa en los ultimos afios, ha presentado un alto indice de
lesiones que, en su mayoria, se deben principalmente al levantamiento de cargas.

El presente proyecto esta enfocado en desarrollar un sistema que ayude disminuir este indice de lesiones, asi
como el ausentismo de los trabajadores. Por ello, se considerd implementar un método que ayude a evaluar y prevenir
los riesgos relativos a la manipulacidn de cargas.

La herramienta que se pretende utilizar es la guia del método ergonémico G-INSHT, mediante una guia
permite prevenir al trabajador de posibles lesiones debidas al levantamiento de cargas. La investigacion busca la
adaptacion del método en la empresa Cartonera Vadibox a partir de la identificacion de las condiciones ergondmicas
donde se desenvuelven los trabajadores. Esto permite definir el riesgo al que se expone el trabajador en condiciones
determinadas y establecer alternativas que mejoren o corrijan la manera en que se manipulan las cargas.

Entre las actividades que deben realizar los trabajadores de la cartonera ademés de fabricar las cajas de carton,
y mover lotes de hasta 100 cajas con un peso aproximado de 60 kg a los almacenes, en ocasiones también es necesario
empacar diferentes materiales dentro de la caja de cartdn como pistones, ejes, amortiguadores, entre otros, al terminar
mueven al almacén las piezas o entregan al cliente que se encuentra en la parte de afuera de la fabrica, el problema es
que la cartonera no cuenta con equipo para mover los materiales y los trabajadores tienen que hacerlo todo manual.

Teniendo en cuenta la diversidad de edades de los trabajadores, que va de entre 30 a 65 afios, segun los datos
que facilité el duefio de la cartonera, y tomando en cuenta las recomendaciones de que no pueden manejar cargas muy
pesadas de manera manual, ya que, pueden ocasionar un potencial riesgo dorso lumbar no tolerable y manipulado en
unas condiciones ergondmicas desfavorables (alejada del cuerpo, con posturas inadecuadas, muy frecuentemente, en
condiciones ambientales desfavorables, con suelos inestables, etc.), podria generar un riesgo. (Real Decreto, 1997)

“Los motivos que comunmente originan trastornos de salud en los trabajadores al realizar manipulaciones de
carga son las condiciones ergonémicas inadecuadas (cargas inestables, sujecion inadecuada, superficies resbaladizas,
etc.), las caracteristicas propias del trabajador que la realiza (falta de informacion sobre las condiciones ideales de
levantamiento, atuendo inadecuado, etc.) o por el levantamiento de peso excesivo.” (Diego-Mas, Garzon-Leal, &
Poveda-Bautista, 1660-70.) Todos estos aspectos a valorar quedan recogidos por el método GINSHT, que, a partir de
informacion de facil recopilacién, proporciona resultados que orientan al evaluador sobre el riesgo asociado a la tarea
y la necesidad o no de tomar medidas correctivas para la mejora del puesto.

El método se especializa para detectar las actividades que son potencialmente proveedoras de lesiones de tipo
dorso-lumbar. Se evaltan las tareas que se realizan de forma sentada, asi como las que se realizan de pie, basandose
en ambas en el levantamiento de carga de manera inadecuada. (Asensio-Cuesta, Bastante-Ceca, & Diego-Mas, 2012)

En la guia técnica del INSHT se menciona que la evaluacion puede Ilevar a dos situaciones:
1.-Levantamientos con Riesgo Tolerable: manipulaciones que no precisan mejoras preventivas. Debe recordarse que
cualquier manipulacién manual de cargas supone riesgo, aunque se considere tolerable y aun siendo el riesgo minimo.
2.-Levantamientos con Riesgo no Tolerable: tareas que debe ser modificadas para alcanzar niveles tolerables de riesgo.

La guia técnica del INSHT sobre manipulacion manual de cargas recomienda el peso tedrico recomendado
que no se debe sobrepasar en funcién de la posicién de la carga con respecto al cuerpo que se muestra en la Error!
Reference source not found.. Cuando se manipulen cargas en mas de una zona se tendrd en cuenta la mas
desfavorable, para mayor seguridad.

Descripcion del Método
Paso 1 Detectar el problema mediante la informacion de datos histéricos facilitada por el duefio de la empresa donde
se registrd un alto indice de ausentismo laboral dentro del area donde se realiza manipulacion manual de cargas de la
empresa.
Paso 2 Exponer las razones que justifican el desarrollo de la investigacién, mediante datos relevantes. Ademas, se
define el objetivo general y los objetivos que se buscan con la realizacién de la misma.
Paso 3 Elaborar un diagrama de decisiones para la seleccion del método entre las 3 opciones disponibles (Ecuacion de
NIOSH, Tablas de Snook y Ciriello, Guia de levantamiento de carga del INSHT).
¢Por qué se eligio?
Se eligio este método porque es el mas completo para la evaluacion de los riesgos ergonémicos a los que estan
expuestos los trabajadores, ya que evallUa las posturas, las condiciones fisicas de los trabajadores, las cargas que
realizan diariamente.
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Paso 4 Formular una hipotesis de investigacion la cual se buscara comprobar mediante la aplicacién del método
ergonémico GINSHT.

Paso 5 Definir las areas a aplicar mediante un diagrama de Pareto, y el analisis de los datos obtenidos de la empresa 'y
las condiciones de trabajo de acuerdo con el método.

Paso 6 Recolectar datos sobre los empleados del area para la seleccion de la muestra a la que se le aplicara el método.
Paso 7 Aplicar el método GINSHT como se describe a continuacion:

METODO

~ e rg Onautas Ergonautas
w»

Datos generales

Datos del puesto

Datos de la evaluacién

Datos del trabajador

Paso 8 Analizar los resultados del método.
Paso 9 Realizar recomendaciones pertinentes en base a los resultados obtenidos, teniendo como variable el nivel de
los riesgos ergonémicos que se obtuvo con la aplicacién del método.
Comentarios Finales

Resumen de resultados

En la empresa cartonera “Vadibox™ se registrd un alto porcentaje de ausentismo de personal por lesion
durante el afio 2018. En la siguiente tabla se muestran los datos histdricos proporcionados por la empresa, donde se
puede apreciar el porcentaje mensual de ausentismo por lesion presentado en los trabajadores dedicados al manejo
manual de cargas.

Ausentismo de personal por lesién durante el afio 2018

No. de Ausentismo del %

Mes . i .

trabajadores | personal por lesién | Ausentismo

Enero 60 6 10%

Febrero 60 9 15%
Marzo 60 8 13.30%
Abril 60 4 6.60%
Mayo 60 4 6.60%
Junio 60 5 8.30%

Julio 60 6 10%
Agosto 60 8 13.30%
Septiembre 60 10 16.60%
Octubre 60 11 18.30%
Noviembre 60 8 13.30%

Diciembre 60 15 25%

ANUAL 60 94

Tabla 1 Ausentismo del personal por lesion durante el afio 2018 en la “Cartonera Vadibox”. (Fuente:
Elaboracion propia).
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Durante el afio 2018 se presentaron 94 lesiones que causaron ausentismo en el personal de la empresa
“Cartonera Vadibox”. Por ello, fue necesario implementar un método que ayude a identificar y evaluar las
condiciones ergondmicas con las que actualmente se esta trabajando, y con ello, dar a conocer recomendaciones que
ayuden a mejorar o corregir la manera como se manejan las cargas.

Se manejan cargas

sin transporte

Se manejan cargas

con transporte

L J B

Se tratan arrastres,
empujes, levantamientos y

transportes de carga

Las condiciones
dela
manipulacién no

varian

Las condiciones
de la
manipulacion

varian

GINSHT

v

Tablas de Snook y

Ciriello

Figura 1 Diagrama de decisiones para la seleccién del método ergonémico. (Fuente: Elaboracion propia)
La empresa proporciono informacidn de los trabajadores que laboran en la cartonera y su ausentismo
durante el afio 2018 teniendo como resultado un total de 94 trabajadores de donde se seleccioné al personal con
mayor ausentismo en el area de produccion.
Con los datos proporcionados se realizé un diagrama de Pareto (Figura 2) para identificar las areas de
enfoque para la aplicacion de la evaluacion.

Numero

de Movimientos | % Frecuencia | %
Area lesiones | de MMC Frecuencia | acumulada | Acumulado
Produccion 50 5 53% 50 53%
Almacén 21 1 22% 71 76%
Ingenieria 7 1 7% 78 83%
Calidad 5 1 5% 83 88%
Acabados 5 2 5% 88 94%
Disefio 4 1 4% 92 98%
Planeacién 2 4 2% 94 100%

94 0%

Tabla 2 Ausentismo por lesiones en cada area durante el afio de 2018. (Fuente: Proporcionada por la

empresa)

Feecuencias

94
83.555556
73.111111
62.666667
52.222222
41.777778
31.333333
20.888889
10.444444

100%
80%
60%
40%
20%
0%

Figura 2 Pareto de las lesiones por area de la cartonera. (Fuente: Elaboracion propia)
Por altimo al ingresar los datos recolectados en la Tabla 2, se ingresa al Software para la guia INSHT los datos de
los pesos, tiempos y distancias que recorren el personal del area de produccién dando los siguientes resultados:
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Peso Real (Kg) Peso Tedrico Recomendado (Kg) Peso Aceptable (Kg)
7 Kg. 12 Kg. 9,61 Kg.
Peso real manipulado en el puesto Peso maximo recomendade para la Peso Mmaxime recomendado
en funcion d € considerando las  condiciones
manipulacion, altura vy vantamiento. Es el resultado de
resp del cuerpo, en r el g tedrico considerando
deales de manipulacién de c las caract del puesto analizado
y la poblacion a proteger

Figura 3 Resultados de evaluacién ergonémica, mediante el software para la guia del INSHT. Fuente:
Datos obtenidos del software para la guia del INSHT.

En los datos obtenidos en la Figura 3, se puede analizar que el peso manipulado en las areas de trabajo donde se
Ilevo acabo la investigacion, es de 7 kg, mostrando que esta dentro de los limites establecidos, tanto de manipulacién
como de levantamiento.

Dentro de la valoracion del riesgo de los operadores de carga, el levantamiento diario acumulado de los
trabajadores esta en 980 kg, teniendo como limite aceptable dentro de los estandares de la guia, un peso no mayor a
los 10,000 kg, (turno 8 horas), para distancia de hasta 10 metros.

Cabe sefialar que en los datos obtenidos se identificaron distancias que estuvieran dentro de este tramo, para la
aplicacion de la guia, como se puede observar en la siguiente figura:

RIESGO TOLERABLE

Se recomiendan medidas correctoras.

Figura 4 Resultado del riesgo arrojado por el software. Fuente: Datos obtenidos del software para la guia
del INSHT.
Para el levantamiento de la carga, se obtuvo que se realiza en una posicion inadecuada, lo que nos arroja un
riesgo de lesion para el trabajador.
El levantamiento se realiza con la Carga lejos del cuerpo, Altura del muslo y De pie (posicion inadecuada, riesgo
de lesién)

Cerca del Lejos del
cuerpo  cuerpo

Altura de
la vista

13Kg 7Kg

Encima
del codo

Debajo
del codo

Altura
del muslo

Altura de

9 Y14 Kg 8Kg
la pantorrilla

Figura 5 Postura de levantamiento para la manipulacion de cargas. Fuente: Datos arrojados del software
Conclusiones
Los resultados demuestran que las lesiones presentadas en los trabajadores son causadas por condiciones
ergondémicas inadecuadas en el manejo manual de cargas. La guia de evaluacion permitié conocer que la causa
principal de esto es el posicionamiento de los trabajadores con el que hacen el levantamiento.

Recomendaciones
Se recomienda adoptar una postura adecuada para el levantamiento de cargas la cual se describe a
continuacion:
1. Colocando los pies separados y estables frente a la carga y doblando las piernas de manera que la
espalda permanezca erguida en todo momento.
2. Asegurarse de que la sujecidn de la carga es segura y comoda (asas o ranuras).
3. Elevar la carga sin brusquedad evitando los giros de tronco y manteniendo en todo momento la carga
pegada al cuerpo.
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4. Colocar la carga en su destino asegurandola adecuadamente. EI modo de agarre de la carga podra
variarse durante la colocacion si el lugar de destino es muy elevado.

Los investigadores interesados en continuar la investigacién podrian enfocarse en las medidas correctivas en el
posicionamiento del levantamiento manual de cargas, ya que como se mencioné anteriormente, es la principal causa
por la que se generan lesiones en los trabajadores. En un futuro la empresa podria efectuar capacitaciones a sus
trabajadores en el buen manejo de cargas.
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Determinacion de Conductividad Térmica para Ceramicos TEOS/PDMS
Propuestos como Nuevas Barreras Térmicas

Emmanuel Acosta Pérez!, Mercedes Salazar Hernandez?, Juan Manuel Mendoza Miranda?®,
Jesus E. Rodriguez Dahmlow*, Enrique Elorza Rodriguez®, Carmen Salazar Hernandez®

Resumen—L.os aislantes térmicos son materiales que se caracterizan por su alta resistencia térmica y baja conduccion de
calor, formando asi barreras que impiden el paso del calor entre dos medios. En este proyecto se desarrollé un banco de
pruebas experimental que permite determinar la conductividad térmica; dicho banco se validé con el calculandola K para
materiales de referencia (acero, aluminio y cobre). Posteriormente, se estudiaron las propiedades térmicas de
recubrimientos ceramicos modificados formados por silice (SiO2) y diferente porcentaje en peso de polidimetilsiloxano
(PDMS). La K para los recubrimientos tipo SiO2/PDMS fue medida a diferentes temperaturas; observando un valor entre
0.375+0.023 a 50°C, mientras que la K vario entre 2+0.069 a 3.57+0.076 W/mK cuando se determind a 100°C y 150°C.
Entonces, los recubrimientos fueron sometidos a tratamiento de densificacion observando una disminucion de la
conductividad del 44% a 50°C, del 33.6% para k medida a 100°C y del 22.4% cuando se determind a 150°C.

Palabras clave—banco de pruebas, conductividad térmica, ceramico, SiO2/PDMS, densificacion.
Introduccién

Las barreras térmicas (BT) son un sistema de capas que revisten una superficie con el propoésito de aislarla
térmicamente y de proteger al material contra la oxidacion y la corrosién en ambientes quimicamente agresivos y
que se encuentran operando a altas temperaturas, preservando asi la integridad fisica del material revestido. La
Figura 1a muestra un sustrato que no ha sido recubierto con BT la temperatura es de 150° C en una de las caras,
mientras que en la cara opuesta es de 130° C. Si luego se cubre la superficie del mismo sustrato con una barrera
térmica, la temperatura decaera drasticamente dentro del espesor que tiene dicha barrera, manteniéndose
practicamente constante, véase Figura 1b [1].

Figura 1. Perfil de Temperatura (a) Sustrato sin BT. (b)
Sustrato con BT [1]

Las barreras térmicas estan constituidas por cuatro capas principales que se encuentran interrelacionadas
mecanicamente para lograr mantener su efectividad a altas temperaturas. Estas capas se muestran en la Figura 2; las
cuales son: una capa de enlace al metal que se va revestir, cuyo espesor es alrededor de 50 um y debe tener una
buena compatibilidad quimica con el sustrato metalico en el que se va depositar la BT. La segunda capa es un 6xido
crecido térmicamente que se adhiere a la capa de enlace y a la capa de 6xido que actuara como BT. La configuracion
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de las BT es compleja y requiere de la seleccion de diferentes materiales que sean compatibles entre si y que puedan
ser adheridos al sustrato metalico.
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La Tabla 1 muestran el valor de conductividad térmica (K) para algunos 6xidos que han sido empleados como BT; teniendo
como base el dxido de circonio (ZrO2) y las BT de 6xido de zirconio estabilizado con iridio (YSZ) los cuales tienen valor
promedio de k de 2 W/(mK) [2-5]. Las BT son formadas con 6xidos de metales costosos como son el Ba, Zr, Ce, La, etc. Entre
los 6xidos con baja conductividad y econdmicos se encuentra la silice vitrea (k=2-0.4 W/mK) y los silicatos (1.7 W/mK) sin
embargo, estos dxidos presentan un coeficiente de dilatacion térmica entre 0.5-9 X108 1/°C, un valor bajo que complica su uso
como BT ya que no tiene capacidad de deformacion a temperaturas elevadas.

Tabla 1. Conductividad Térmica para BT y silice vitrea

Materiales Conductividad Materiales Conductividad térmica
térmica (W/ mK) (W/ mK)
ZrO, 2.17 Ce0O, 2.77
3YSZ 2.12 LayZr,0y 1.56
Mullita 3.3 LaMgA|1101 1.7
Al,O3 5.8 SiO; 2-0.4
BaZrOs 3.42 (Na/Ca)x(SiOq)n 1.7

Entonces la propuesta de este proyecto es desarrollar BT base silice empleando el método sol-gel y adicionando un
elastomero (PDMS) a la estructura rigida de la silice que no afecte el valor de k del material pero que incremente su capacidad de
deformacion a temperaturas elevadas. Se investiga el efecto de la adicion del PDMS sobre la conductividad térmica de las BT.
Ademas, se desarrolla el banco de pruebas para la medicion de k.

1. Metodologia
2.1 Banco de Pruebas para Medicion de k

La Figura 3 muestra el banco de pruebas empleado para determinar la conductividad térmica, el cual consta de
una seccion de prueba que se limita a probetas cubicas con longitud de 25.4 mm, la seccion esta aislada con fibra de
vidrio para promover el flujo de calor en la direccién Z (Figura 3a) como foco caliente se coloco en la parte inferior
una resistencia térmica que fue controlada a través de un dispositivo de control on/off basado en Arduino (Figura
3b) el cual se conectd a una computadora para registrar la temperatura de la placa y de la parte superior de la
probeta. Para calcular el flujo de calor suministrado a la probeta se midi6 el voltaje y corriente durante la prueba
empleando un multimetro de gancho para medir la corriente y multimetro de puntas para registrar el voltaje (Figura
3c)
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Figura 3. Banco de prueba disefiado para determinar la conductividad térmica de los materiales
1.2 Desarrollo de Barreras Térmicas SiO2/PDMS

La Figura 4 describe la metodologia para la aplicacion de los recubrimientos SiO2/PDMS en las superficies de
aluminio 6061 y acero AISI-1018. Antes de aplicar el recubrimiento la superficie es pre-tratada para eliminar
impurezas; dicho tratamiento consistio en desbastar la superficie con papel abrasivo para eliminar impurezas,
posteriormente se realizé un lavado con alcohol etilico empleando un bafio ultrasénico por 10 min (Ultrasonic
Cleaner- Intertek Listed) y finalmente se dejé secar a temperatura ambiente. La aplicacion de la solucidn sol de
TEOS/PDMS al substrato se realiz6 con la técnica de inmersidn (dip-coating) en la cual se incluye la preparacién de
la solucion (Tabla 2) su aplicacion y secado para finalmente evaluar el valor de la conductividad térmica de los
ceramicos. Para incrementar la estabilidad térmica de los recubrimientos, estos fueron sometidos a un tratamiento
térmico de densificacion, la Tabla 3 indica las condiciones empleadas.

Barrera Térmica

Si02/PDMS
Tabla 2. Composicidn de
Il recubrimientos Si0,/PDMS
Pretratamiento Aplicacion del | %enpeso |
del Sustrato Recubrimiento TEOS  PDMS
_ 5i0,/PDMS-A 90 10
v
Lavado Ultrasonido Inmersion Formulacién E:> S$10,/POME6 £0 20
Secado i ¥
Etanol/Acetona Si0,/PDMS-C 70 30
@ $i0,/PDMS-D 60 40

Si0,/PDMS-E 100

Tabla3. Condiciones de Tratamiento
Térmico de Densificacion

Temperatur, | 30 C—
T(°C)
30

Tiempo, t(min) 15 15 30

Recubrimiento sin densificar

Figura 4. Metodologia general para la determinacion de k de los recubrimientos SiO,/PDMS
1.3 Calculo de Conductividad Térmica

La conductividad térmica fue calculada empleando la ley de Fourier, para la validacion del banco de pruebas se
considero el flujo de calor en una direccion, donde k actiia como una resistencia en serie (Figura 5a) y por lo
tanto puede ser calculada de acuerdo con la Ecuacion 1; donde F. es un factor de contacto de la muestra con la
placa caliente, Q el flujo de calor, AT la diferencia de temperatura entre el foco caliente (T1) y frio (T2), A el
area de contacto y L longitud de la prueba. Mientras que, el calculo de k para los recubrimientos se realizé a
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través de la ley de Fourier para paredes compuestas (Figura 5b) donde la capa A corresponden al recubrimiento
y la capa B al metal base que puede ser aluminio o acero, por lo que k se determin6 con la Ecuacion 2.
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Figura 5. (a) Ley de Fourier para el calculo de k (b) Ley de Fourier para el calculo de k en paredes compuestas
2. Andlisis de Resultados
3.1 Validacién del Banco de Pruebas para Determinar k

La Figura 6 muestra los resultados experimentales en las pruebas de validacion del banco de pruebas, el cual
registra la temperatura en un estado transitorio y uno estable (Figura 6a) siendo este tltimo el valor empleado como
T, para el calculo de k. La Figura 6b muestra los valores de conductividad experimental de acuerdo con la
temperatura; donde se aprecia dependencia lineal de k con T para el acero y aluminio; mientras que para el Cu se
tuene una funcion polinomio de segundo orden. La Figura 6¢c muestra la conductividad experimental contra los
valores de referencia, donde puede apreciarse que para el aluminio y acero se tiene una desviacién estandar en el
calculo menor del £10. Este rango de error permite indicar que el banco de pruebas es confiable.

475
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£ 450 & 425 A
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E A0 e S Ears
= cero 3
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Figura 6. Resultados de la validacién del Banco de pruebas (a) Registro de temperaturas (b) k experimental para
los materiales de referencia con respecto a la temperatura (c) Error en el célculo de k

3.2 Recubrimientos SiO2/PDMS: Caracterizacién Fisica

La Figura 7a muestra el valor del espesor para los recubrimientos cerdmicos de acuerdo con el contenido de PDMS
en la matriz de silice, con tratamiento de densificacion y sin tratamiento de densificacion. De acuerdo con los
resultados obtenidos con el micrémetro se tiene un menor espesor, alrededor del 2% menos después de haber
sometido los ceramicos al tratamiento térmico. Por otra parte en promedio los cerdmicos sin tratamiento registraron
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un t=125+3.06 um y con tratamiento térmico un t=122+3.17um. La Figura 7b se muestra una micrografia del
ceramico observada por microscopia electrdnica de barrido donde se midié un espesor promedio para estos
materiales de 109.34pum. Por lo cual, se puede indicar que las lecturas con el micrémetro son confiables.
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Figura 7. Propiedades fisicas del recubrimiento (a) Espesor medido con micrémetro (b) Espesor medido por MEB
(c) Adherencia medida como la fuerza requerida para lograr desprender el recubrimiento del sustrato

Entre las propiedades fisicas mas importantes para un recubrimiento se encuentra la adherencia, la cual se midi6
como la fuerza requerida para lograr desprender el recubrimiento en el sustrato; de acuerdo con los resultados
observados en la Figura 7c, los recubrimientos con tratamiento térmico incrementan su adhesion considerablemente,

esta vario de 485+152 hasta 1930+14.13.

3.3 Conductividad térmica para recubrimientos SiO2/PDMS

La Figura 8 muestra la conductividad térmica calculada para los recubrimientos con y sin tratamiento térmico;
variando el contenido de PDMS en la estructura de la silice. De acuerdo con los resultados el contenido de PDMS no
afecta el valor de k para los materiales, ésta se mantiene casi constante conforme se incrementa el contenido de
silicona en la red de la silice. Se determinaron valores de k menores a 1; el valor de la conductividad térmica
reportada para la silice es de 2-0.4 W/km. En la Tabla 4 se indican los promedios de k que fueron determinados a las
diferentes temperaturas teniendo en todos los casos una reduccion de la conductividad cuando se aplico el

tratamiento térmico de densificacion; la k se reduce de 44 hasta 22%.

Tabla 4. Conductividad Térmica para recubrimientos cerdmicos SiO,/PDM

Temperatura Conductividad Térmica, k (W/Km) % Reduccion
T (°C) Sin tratamiento térmico Con Tratamiento Térmico
50 0.375+0.023 0.1684+0.019 44.8
100 2.0+0.069 0.67240.112 33.6
150 3.57+0.076 2.01+0.237 22.4
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Figura 8. Conductividad térmica para los ceramicos variando el contenido de PDMS y medidas a diferentes
temperaturas.

Conclusiones

El banco de pruebas para medir la conductividad térmica es un equipo con poca incertidumbre en los
resultados arrojados ya que en los resultados de la validacion se observé un error estdndar menor al 10%. Entonces,
los datos de k calculados para los cerdmicos SiO/PDMS son confiables. En estos materiales, no se observo un
efecto del contenido de PDMS sobre la modificacion de la conductividad térmica; en todos los casos prevalece el
valor de conductividad de la matriz cerdmica, silice. Estos recubrimientos tienen un comportamiento como
excelentes aislantes térmicos con valores de conductividad de 0.375 W/Km hasta 3.57 W/Km.
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Modelado de procesos de negocio para la empresa Ferrebaztan

Ing. Ana Luisa Acosta Zermefio®, Dr. José Porfirio Gonzélez Farias?,
Dr. Eugenio Guzman Soria 3, Dra. Maria Teresa de la Garza Carranza* y MA. Ma. Teresa Pérez Carmona®

Resumen—EI uso de procesos de negocio en las empresas proporciona la posibilidad de alinear las funciones del negocio con
las necesidades de los clientes y ayuda a los administrativos a determinar como desarrollar, monitorizar y medir los recursos
de la empresa. Cuando estan correctamente realizados, los procesos tienen la capacidad de incrementar la eficiencia,
eficacia, efectividad y la productividad, reducir los costes y minimizar los errores y el riesgo y optimizar los resultados. La
presente Investigacion se llevd a cabo en la empresa Ferrebaztan, Ubicada en la ciudad de Celaya, Guanajuato. Al
implementar las mejores practicas en la gestion y automatizacion de procesos le ayud6 a la empresa a tener una buena
gestion del negocio, le permitié tener visibilidad sobre cdmo esta logrando sus estrategias de negocio y la obtenciéon de
resultados exitosos en los objetivos que se plantearon al inicio del presente estudio.

Palabras clave—Procesos de Negocio, Efectividad, Eficacia, Gestion del negocio.

Introduccioén
En la actualidad muchas de las empresas se encuentran sumergidas en entornos competitivos y globalizados

en donde todas desean tener éxito y buenos resultados econémicos, para lograrlo, las organizaciones deben
administrar bien sus recursos y actividades, lo que a su vez ha originado adoptar medidas que les permitan configurar
sus sistemas de gestién de procesos de negocio.
La gestion por procesos permite a las empresas identificar indicadores para poder evaluar la eficacia, eficiencia y la
efectividad de las diversas actividades de negocio que se llevan a cabo.

La gestién por procesos (BPM, del inglés Business Processes Management) es un sistema que lleva acabo el uso
de las capacidades de la organizacidn para enfocar su actividad hacia los procesos con el objetivo de producir
sinergias que generen beneficios y cumpla sus objetivos estratégicos.

Descripcion del Método
Antecedentes
En la época moderna la presencia de la automatizacién y mercados hacen que la actividad econémica fluya
mucho maés rapido, y evolucionan a pasos agigantados por lo mismo “la importancia de la division del trabajo como
factor de incremento en la productividad” empuja a las organizaciones hacia la especializacion de las tareas.

Contexto de la empresa

La empresa Ferrebaztan inicié operaciones en el afio de 1978 en la calle Lazaro Cérdenas #224 en la ciudad
de Celaya, Gto. Sus fundadores fueron José Javier y Juan Ignacio lturria, para ese entonces ya contaban con la
empresa Carrocerias Diversas Alcon, por la alta demanda de acero y sus diferentes productos derivados nace la
empresa Ferrebaztan, contando con 15 trabajadores, incluyendo entre ellos administradores, choferes y operadores,
para después cambiarse a la matriz que se encuentra ubicada en la Carretera Panamericana Km.284, 2da Fraccién de
Crespo, pasado el tiempo, al no poder cumplir con la demanda que se estaba teniendo se decidio abrir otras
sucursales en Querétaro, Apaseo el Alto y Celaya. Hoy en dia cuentan con mas de 130 trabajadores.

Objetivo General
Determinar la influencia de los procesos de negocio en el desempefio de la empresa Ferrebaztan.

Objetivo Especifico

L Ing. Ana Luisa Acosta Zermefio. Estudiante del Posgrado en Gestion Administrativa del Tecnolégico Nacional de México en
Celaya. anazermeno741@gmail.com (autor corresponsal)

2 Dr. José Porfirio Gonzalez Farias. Profesor investigador del Tecnoldgico Nacional de México en Celaya.
porfirio.gonzalez@itcelaya.edu.mx

3 Dr. Eugenio Guzman Soria. Profesor investigador del Tecnolégico Nacional de México en Celaya.
eugenio.guzman@itcelaya.edu.mx

4 Dra. Marfa Teresa de la Garza Carranza. Profesor investigador del Tecnolégico Nacional de México en Celaya.
teresa.garza@itcelaya.edu.mx

5 MA. Ma. Teresa Pérez Carmona. Profesor investigador del Tecnoldgico Nacional de México en Celaya.
teresa.perez@itcelaya.edu.mx
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Para la consecucion del objetivo principal se disefiaron los siguientes objetivos especificos:
« Determinar la influencia de los procesos de negocio en la eficacia.
« Determinar la influencia de los procesos de negocio en la efectividad.

Planteamiento del Problema

Cada organizacion tiene sus caracteristicas y recursos que las diferencian unas de otras, por lo que es muy
importante que se analicen internamente para poder enfrentar los retos que se le presentan, este es el caso de
Ferrebaztan, que pesar de ser una empresa con mas de 30 afios de existencia y con una participacion muy importante
en el mercado, no cuenta con procesos ni procedimientos definidos, lo que reduce su potencial de crecimiento.

Variables Independientes
Procesos de negocio: conjunto de actividades relacionadas para lograr las metas definidas.

-Participacion del personal: Las personas, a todos los niveles, son la esencia de la organizacién y su completo
desarrollo, permite que sus habilidades, sean usadas en beneficio de la misma. (Gehisy, 2010)

-Mejora continua: El concepto de mejora continua esta inserto dentro de la gestion diaria de operaciones y a
diferencia de la técnica de redisefio no requiere de la formulacidn de un proyecto. El ciclo de la implementacion de la
mejora queda en manos de los responsables del negocio y no consumen recursos adicionales a los propios. Algunos
de estos conceptos de mejora continua se conocen bajo los nombres de Six Sigma y Lean Management, pero también
se puede sumar a estas técnicas el s6lo monitorear el rendimiento de los procesos a través de indicadores de ciclo u
otros e iniciar iniciativas de mejora cuando se detectan desviaciones al comportamiento esperado. (Preciado
Mariscal, 2016)

-Relaciones con el proveedor: La gestion de relaciones con los proveedores es un enfoque integral aplicado a la
gestion de la interaccion que las empresas tienen con las organizaciones que les suministran los bienes y servicios
que utilizan. El objetivo de la gestion de relaciones con los proveedores (SRM, por sus siglas en inglés) es agilizar y
hacer mas eficaces los procesos entre la empresa y sus proveedores, del mismo modo que la gestion de relaciones
con los clientes (CRM) esta dirigida a agilizar y hacer mas eficaces los procesos entre la empresa y sus clientes.
(TechTarget, s.f.)

Variables dependientes
Rendimiento: Refiere a la proporcion que surge entre los medios empleados para obtener algo y el resultado que se
consigue. El beneficio o el provecho que brinda algo o alguien también se conoce como:

- Eficiencia: Se refiere a la habilidad, capacidad o posibilidad de alcanzar un objetivo o lograr un fin
utilizando la menor cantidad de recursos disponibles. Un comportamiento eficiente es aquel que plantea una
estrategia racional y coherente que permite maximizar y optimizar el tiempo, los recursos y las decisiones implica la
relacion que se da entre los recursos y medios disponibles, por un lado, y los logros y fines obtenidos por el otro.

- Eficacia: refiere solamente al nivel o grado en que se ha logrado alcanzar los objetivos propuestos

- Efectividad: Es la capacidad para lograr un objetivo, que se ha definido previamente y para el cual se han
definido estrategias para llegar a él. (Diaz Lam, 2008)

Gestion de procesos

La gestion de los procesos de negocio, se entiende como la aplicacion de técnicas para modelar, gestionar y
optimizar los procesos de negocio de la organizacion. Partiendo de que el proceso es la forma natural de
organizacion, el modelado de los procesos permite establecer un flujo de trabajo dentro y entre funciones, para tratar
de conseguir que, con la suma de los esfuerzos funcionales, se capturen los requerimientos del negocio para obtener
un mejor entendimiento y facilitar la comunicacion asi como identificar las mejoras en los procesos con el objetivo
de conseguir los objetivos de la organizacion, las expectativas y requerimientos de los clientes, de una forma eficaz y
eficiente. (Markovic & Pereira, 2007 )

Un “Proceso de Negocio” es el flujo o progresion de actividades que se siguen para alcanzar algin objetivo del
negocio. También se lo define como el conjunto de actividades que sirven para crear valor para el cliente, sea este un
cliente externo o interno (otra area del negocio). Cada proceso tiene un duefio, que es el encargado del proceso. Este
“dueno” es el encargado de que el proceso completo se lleve a cabo satisfactoriamente, vinculando tareas para
formar un solo trabajo, asegurandose de que el proceso completo funcione bien. (Vargas & Marcelo Rocha , 2011)

Con la mejora de los procesos se consiguen menores costes, mayores beneficios, empleados motivados y clientes
satisfechos (Underdahl, 2013), asi como el logro de los objetivos de una organizacion a través de la administracion,
mejora y control de los procesos de negocio esenciales (J. & J., 2008).
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Para hacer lo anteriormente sefialado de forma estandarizada, se utiliza el BPM, una disciplina administrativa que
trata a los procesos de negocios como activos, logrando los objetivos organizacionales a través de la definicion,
ingenieria, control y dedicacion a la mejora continua de los procesos de negocios (BPM cbok, 2013).

Descripcion del Método
La clasificacion de la presente investigacion segin (Hernandez Sampieri, 2014) es por su nivel,
*Es exploratoria, porque no existe, al menos en el contexto de la empresa Ferrebaztan, un estudio formal sobre los
procesos de negocio.
*Es descriptiva por que busca especificar los procesos y procedimientos requeridos para los trabajadores y que
conozcan sus actividades y responsabilidades en cada puesto.
*Es correlacional porque pretende responder al grado de dependencia que existe entre las variables de estudio.
*Es no experimental debido a que el propdsito de esta investigacion no es la manipulacion deliberada de las variables
de estudio.
+Por la forma de recolectar la informacion, la investigacion es de corte transversal porque los datos se obtuvieron en
un momento Unico, sin el afan de conocer su evolucion.

Procedimiento

Al no contar con un registro previo de los procesos y procedimientos, se aplicé una encuesta a sus trabajadores de
mando medio y directivos para conocer cdmo se encuentra la empresa, concluyendo que su punto mas fragil es en el
enfoque basado en procesos, ya que la empresa no cuenta con una definicion formal de los mismos, ni actividades
definidas.

En la figura 1. Se muestra el proceso del area de Afilado, en este proceso estan involucrados el Cliente, Ventas,
Produccién, Calidad, Cobranza y Transporte, el cual se divide en 5 etapas, siendo la primera la solicitud y
recoleccion del producto, produccidn, Producto terminado, vaceo datos y seguimiento de pago. Este proceso inicia
cuando el cliente solicita la recoleccion de su producto (en este proceso Gnicamente son gomas o hules), al tener el
producto en el &rea de produccidn se realiza la recepcion de material, para enviarlos al area de ventas y ahi se genera
la orden de produccién y de cotizacion para el cliente, el cliente envia una orden de compra (produccion no puede
trabajar hasta no tener esta hoja) para asi el area de ventas poder realizar la factura, el area de produccion inicia con
el proceso, al terminar le avisa al area de calidad para revisar el producto terminado (en caso de no aprobar la pieza
se realiza un retrabajo), al aprobar el producto se realiza el certificado de calidad. Al chofer se le entrega el producto,
la factura, y el certificado de calidad (2 juegos), para entregarlos al cliente, el cual le va a firmar un juego de recibido
y ese juego se debe entregar al area de calidad, para ellos vaciar la informacion de lo que se realiz6 (guardar en la
carpeta certificado de calidad, orden de produccion, recepcién de material y copia de factura), se entrega al area de
cobranza la factura para ella llevar acabo el seguimiento de pago, cuando el cliente realiza el pago, la factura se
archiva.

igural. Vaaqui lafigura 1.
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Resultados

Comentarios Finales

La importancia de establecer y documentar procesos y procedimientos no es sélo para tener una normativa, si no
la generacion de recursos maximizando la utilidad, reduciendo los costos adscritos a la empresa. De ahi que una
empresa deba contar principalmente con actividades claramente definidas para evitar el retrabajo con procesos
definidos y con una estructura de comunicacién en la que no se generen variaciones para el resultado o duplicidad de
las tareas. Es importante mencionar que la comunicacion dentro de la empresa, la disponibilidad al dialogo y la
capacitacién generan fuertes lazos en todas los estratos del organigrama, ya que todo esto responde a la mejora de la
competitividad de la empresa, teniendo asi procesos mas claros definidos y por ende més rapidos, con la correcta
implementacion de sistemas de control, se generan vias de comunicacién y resultados sobresalientes en cualquier
organizacion, la disciplina en poner en accion las recomendaciones y procesos que se generaron en la empresa
Ferrebaztan sirven para generar un entorno econémico mas sobresaliente con resultados mas satisfactorios, lo que ha
reducido las reclamaciones, le ha dado claridad a los empleados, reducido el estrés y los paros de trabajo por falta de
insumos, entre otros.

Resumen de resultados

El mapeo de los procedimientos arrojé los puntos débiles dentro de la organizacion y aunque se contaba con
puestos de trabajo y tareas asignadas, como resultado del modelado de proceso, los miembros de los departamentos
ahora tienen claridad en su perfil de puesto y lineas de dialogo, educiendo problemas de tiempo y retrasos en los
pedidos solicitados por los clientes.

Se definieron perfiles de puesto generando confianza de los empleados al conocer quién es el responsable de cada
area, teniendo como resultado empleados incentivados que ahora no realizan duplicidad de operaciones. Actualmente
la toma de decisiones es mas clara, los procesos internos mas efectivos, por lo que se puede ejecutar mejor el trabajo
estableciendo. Los empleados son capaces de proponer mejoras en sus areas de trabajo, por la claridad de la
documentacion de las actividades que realiza, asi como la estructura de comunicacion establecida, lo que lleva a
generar mejores resultados

Conclusiones
Se concluye que el enfoque basado en procesos para la medicién de la eficacia, eficiencia y efectividad de la
empresa Ferrebaztan, ayudaron de manera positiva para identificar las areas de oportunidad y al mismo tiempo dio
certeza de las actividades y responsabilidades que cada trabajador debe Ilevar acabo.
Para que el analisis de procesos tenga éxito, se debe contar con un panorama de lo que realmente sucede en los
procesos, lo que permite determinar las oportunidades que tiene la empresa para mejorar y emprender la mejor
alineacion hacia la cadena de valor.

Recomendaciones
Es una tendencia generalizada la integracion del enfoque de procesos como un requisito para el éxito
organizacional, puesto que es clave para gestionar y dirigir una empresa con una cadena de valor encaminada a la
eficacia, eficiencia y efectividad de las actividades, lo cual es valorado por el cliente.
De ahi la importancia que tiene el establecer procesos de negocio que coadyuven a determinaran la manera en que
la empresa opera, de otro modo, s6lo se hace mas complejo el panorama al tratar de implementar mejoras.
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MODELO SISTEMICO DE MANTENIMIENTO PARA MEJORAR
LA DISPONIBILIDAD EN LAS LINEAS DE PRODUCCION EN LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

M.C. Benito Aguilar Juarez®, M.C.Victor Javier Avilés Carranza?y
Ing. Héctor Arturo Alanis Mosqueda®

Resumen—EI proposito de esta investigacion es identificar y comprender la relacién que existe entre los procesos
operativos mediante los resultados del desempefio del servicio de mantenimiento y la relacién con la gestién enfocada a
implantar la mejora continua, mediante la participacion del personal de mantenimiento, la ejecucion del mantenimiento
presenta expectativas cambiantes en las que se incluyen una creciente toma de conciencia para evaluar hasta qué punto
las fallas en los activos productivos (maquina productivas) afectan la eficiencia, conocida como Eficiencia General de los
Equipos (de las siglas en inglés OEE, Overall Equipment Efficiency) la seguridad y el medio ambiente; para alcanzar una
alta disponibilidad del activo, para que ofrezcan un alto volumen de produccion con la mejor calidad, ya que de nada
sirve obtener un excelente volumen de produccién con baja calidad y con entregas no a tiempo al cliente.

Palabras clave—PDCA, Mantenimiento, OEE, Mejora continua.

Introduccién

En la actualidad muchas organizaciones contindan enalteciendo la capacidad de reaccion ante situaciones
inesperadas de fallo conocidas comiinmente como “apaga fuegos”, evitando situaciones de fallo catastréfico o
pérdida de produccion, sin preocuparse en desarrollar una capacidad para prevenir fallas. No se trata de que las
organizaciones piensen que es la manera correcta de hacer y dar mantenimiento, si no que no cambian la manera de
trabajar. Enfatizar, que el rol de un departamento de mantenimiento industrial es mantener los activos sin fallos para
favorecer al flujo de valor. Estamos frente a la globalizacidn que se esta viviendo e impone un cambio de mentalidad
hacia los conceptos de eficiencia y aprovechamiento de los recursos disponibles. Si en algo estamos de acuerdo
ahora es que ser sostenible es tener rentabilidad y depende del propio esfuerzo. No hay duda de que aquellas
empresas que sepan aprovechar el potencial de sus equipos y de su personal y que éstos trabajen motivados y
alineados a los objetivos estratégicos, serdn las que continien avanzando

Descripcion del Método
En la siguiente figura se presenta la metodologia propuesta para ejecutar las actividades de control y monitoreo
PDCA (Imai 2007)

Modelo sistemico PDCA
Modelamiento de la confiabilidad |  Estandarizacion de equipos

40 Ingenieria de 2

confiabilidad | peceign | Analisis del costo de ciclode | MAneRimiento :

basada a riesgo vida centrado a e

confiabilidad g

5
30| Excelencia 5 ]
arganizacional = =
g =
T = a3l E
=z Mantenimiento Meryamientadeleaninn Gestion de P gl =
Z predictivo ) quip materiales < 3] 2
20 Mantenimiento A§ E
proactivo Monitoreo de S Benchmarking = o
Competencias técnicas g o
condiciones interno H o

Mantenimiento . " Histérico de ©

Manejo de indicadores o

preventivo equipos
10| Mantenimienta Gestidn de §
planeado Priotizacidn de Planeacion vy | Ejecucién de activos E
trabajos programacion trabajos empresariales
(EAM)

.

- Feedback constructivo Coaching

Figura 1. Metodologia propuesta
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Se distingue el modelo por contener dos partes esenciales: la primera, la parte operativa y planeacion sustentada
en cuatro niveles, 1) Mantenimiento planeado y mantenimiento proactivo, 2) Excelencia organizacional, 3)
Ingenieria de la confiabilidad y 4) Excelencia operacional, y la segunda parte son las herramienta claves para crear
un ambiente laboral conectado con el personal, siendo tres de las habilidades con las que cuenta un lider de modo
que al emplearlas facilmente se llega al cumplimiento estratégico de la organizacion, siendo el feedback
constructivo, coaching y reconocimiento, las tres habilidades son necesarias en el proceso ya que muestran mayor
apertura al didlogo y conectan a la persona mediante la pertenencia. Es muy comun, en épocas como la actual que
las relaciones del poder jefe-empleado no sean del todo desagradables, y que la mayoria de las veces los objetivos
propuestos no puedan llevarse a cabo dadas las constantes disputas que se establecen entre ambos. Unos, los jefes, se
sienten con el pleno derecho de usar el poder con autoritarismo, mientras que los otros, los empleados, obedecen por
temor (Stamateas, 2013). El objetivo del feedback es proporcionar al equipo la informacidn necesaria que ayude en
el progreso de cada miembro que lo integra, es la manera de ayudar a la gente a saber mas sobre si mismos, tomando
conciencia de los efectos que su comportamiento tiene sobre los demés. El feedback es por lo tanto una buena forma
de motivar a las personas, potenciando su autoestima y animandolos a seguir adelante (Pérez, 2012).
La retroalimentacion o feedback es esencial en cualquier relacion que se basa en una comunicacion abierta, de
respeto y dispuesta a comunicar de forma continua aspectos que deben mejorarse o simplemente resaltar acciones
positivas con el objetivo de promover y realzar los estandares deseados en la organizacion o del grupo (Cabrera,
2013).El Coaching es el arte de asistir a las personas para que logren sus objetivos, superando sus limitaciones y
potenciando sus fortalezas. Es un proceso interactivo que permite a un coach (entrenador) asistir a su coachee (el
cliente que percibe el coaching) aconseguir lo mejor de si mismo. El coach, por lo tanto, contribuye a que
la persona pueda llegar a una determinada meta a través de la utilizacion de sus habilidades y recursos propios de la
manera mas eficaz (Pérez Porto y Merino, 2012). El Reconocimiento, quien tenga equipos de trabajo a su cargo que
no posea habilidades de liderazgo se limita a dar 6rdenes y pedir resultados, olvidando que quienes le colaboran no
son maguinas sino personas. Por todo esto los empresarios deben estar supervisando constantemente a quienes les ha
delegado esa valiosa responsabilidad de liderar a sus trabajadores. Los empresarios pueden detectar areas de
oportunidad en el manejo del personal mediante resultados de la encuesta de clima organizacional y a través de los
medios de comunicacion internos que los empleados utilicen para expresarse libremente (Sanchez Moreno, 2014).

Comentarios Finales

Sobre la linea ocho de produccidn se proyectd escalar los tres niveles mediante la secuencia, seguimiento y
participacion de ingenieros, técnicos operadores y personal de staff , los cuatro niveles se transportaron al sistema
PDC, acto seguido se recurri¢ a la validacién por parte de la gerencia para tener su autorizacion y realizar la difusion
previa a la aplicacién , sin olvidar la continua evaluacién, seguimiento y registro para la obtencién de datos, Como
se muestra el modelo en sus cimientos, durante el desarrollo fue necesario considerar la llave clave para el tacto
humano siendo la aplicacion de feedback constructivo, coaching y reconocimiento, con el personal involucrado en la
medida que las etapas se desarrollaron.

Resumen de resultados

Los resultados de la investigacion incluyen tres rubros (rendimiento, disponibilidad y calidad) se extrajeron
los datos de los registros histéricos de produccion correspondientes al segundo semestre del 2015 hasta el afio 2018,
en la tabla 1. Se muestra el concentrado de unidades en horas que corresponde a los resultados del segundo semestre
de 2015 sobre las lineas de produccion del estudio.

Tabla 1. Horas del segundo semestre de 2015.

Segundo Disponibilidad Rendimiento Calidad
semestre 2015 [ Hrs Laboradas | Hrs CDM | Hrs Mrtto | | Produccidn (pzas.) | | Desechos (pzas)
L3 L& L3 L& | L3 | L8 L3 L8 L3 L8
jul-15
ago-15
sep-15
oct-15
nov-15
dic-15
Fuente: Elaboracion propia con dato de la empresa.
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Los datos de la tabla 2. Muestra el OEE en el segundo trimestre del 2015 sobre la linea 3 y linea 8, donde el
rango de OEE para la linea a 3 representa 69.4% a 76.2% y para la linea 8 el rango es de 76.5% a 78.8%, recordando
que el objetivo es obtener un 85% en la linea 8 para el final del segundo semestre del 2016 mediante la aplicacion
del modelo PDCA.

Tabla 2. Resultantes de OEE en segundo semestre de 2015.

Segundao Disponibilidad | Rendimiento Calidad OEE
semestre 2015 | 13% | 18% | 3% | 18% | L3% | L8x L3 L8
jul-15 88.1%
ago-15 87.8%
sep-15 88.4%
oct-15 88.7%
nov-15 89.0%
dic-15 88.5%

Fuente: Elaboracion propia con dato de la empresa

Con la implementacién del modelo sobre el tercer nivel y dentro del segundo semestre de del afio 2016, se
obtuvo la base de horas totales, como se muestra en la tabla 3. Sobre la disponibilidad.

Tabla 3. Horas dedicadas en primer trimestre de 2016

Primer Disponibilidad Rendimiento Calidad
semestre Hrs Laboradas | Hrs CDOM | Hrs Mtto | | Produccidn (pzas) | | Pzas. de desecho
SILE 13 | 18 | 13]18|L3]Ls L3 L8 L3 L8

ene-16
feb-16
mar-16
abr-16
may-16
Jun-16

Fuente: Elaboracion propri'a'con dato de la emprésa

En la tabla 4. Se muestra el producto del OEE sobre el primer trimestre del 2016 en las lineas 3y 8, en la cual se

muestra que al aplicar el modelo a la linea 8, se presenta un incremento en la disponibilidad y a su vez en la
eficiencia pasando el OEE del 77.6% en 2015 al 85.7% del 2016.

Tabla 4. Horas dedicadas en primer trimestre de 2016

Primer Disponibilidad | Rendimiento Calidad OEE
semestre 2016 | 3o | g% | (3% | 18% | 13% | L8% | 13% | L8%
ene-16 93.4%
feb-16 93.1%
mar-16 90.6%
abr-16 94.5%
may-16 92.1%
jun-16 94.1%

Promedio:  75.3% 85.7%

Fuente: Elaboracion propia con dato de la empresa

Al considerar que el sistema implementado pas6 por la fases de viabilidad, planificacion ejecucidn, seguimiento
y control, sin olvidar que el modelo de implementacién es un modelo sistémico PDCA dirigido a ejercer un cambio
planeado en un proceso y a través del personal de mantenimiento, para hacerlo efectivo, estable y con proyeccién de
mejora continua, para analizar lo comprendido de dicha fecha hasta el acumulado del 2018 como se puede observar
en latabla 5.
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Tabla 5. Comportamiento 2016. 2017 y acumulado 2018.

~ Sequndo semeste 2016 ; Ao 2017 = —Acumuizdoal 2018
Homs = Hons Homs
| Nes disponitles ‘rr-::e::::m xdz::ﬁ;lcb:i:db L dupop::?ﬂ tome d %,.mmw.'!.',!“ Mes d pm: su "-tmdn ‘ﬁh‘“ﬁ'ﬂa!"
| para poducit | | ma uchr | e L pan [T e
[} [0 3 el ? V26 J21% erm-18 TRId Y 35K
'.';; 1 0% 7 AGR TBVs 3 oot ]
O8% 17 1307 X el i) 1TE%
_’I 64% | sbe 1) 20% wEn Y _1.%_; 05e% |
F) o EXT ; T8 7% |
45 FA% 7 L TJor A Tok |
Tk 124 37% 19 419 1.43%
g0l 0% ] 1233 8%
™ R 0% 18 FA 2:27%
oct17 BT 78%

Fuente: Elaboracién propia con dato de la empresa

Asi mismo se puede analizar el comportamiento en la afectacién a la disponibilidad de los equipos a lo largo del
tiempo considerado del 2015 al 2018 como se muestra en la siguiente gréfica.

Gréfico 1 Afectacion a la disponibilidad

Histdrico de afeclacion a la disponibilidad
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Fuente: Elaboracidn propia con dato de la empresa

El departamento de manufactura integra al departamento de mantenimiento a dar el voto de confianza sobre
las marcas de los componentes de reciente adquisicion, para el presente estudio ya que el departamento de
manufactura, considera otras variables como son: tiempos para el cambio de modelo, tipos de servicios que ofrece el
proveedor, cuellos de botella, habilidad etc...

Conclusiones

Los resultados demuestran la necesidad de una nueva forma de trabajar ya que se hace notar que el
especialista de mantenimiento no estaba siendo reconocido por sus logros, con el modelo propuesto se ha mejorado,
la ejecucion, la comunicacion, la conexion bilateral lider-especialista, es decir se deja entre dicho que el
departamento ha pasado de un ambiente autocratico a uno democratico con el respectivo coaching, feedback
constructivo y reconocimiento, sin sobrepasar las estrategias de la empresa. Asi mismo al hacer participe el personal
operativo se ha favorecido, la participacién, la comunicacién, la escucha a sus peticiones y necesidades y por ende
se obtiene mejoria en la eficiencia. Se concluye, que es evidente que al mejorar en las horas de la disponibilidad
dentro de un proceso productivo se obtienen excelente beneficio sobre la eficiencia, a decir verdad, hacer uso de
modelos PDCA se mejorar el indicador de la disponibilidad, ya que de 3.4% paso a 2.4%, por ello podemos concluir
que el indicador de la disponibilidad de los activos se mejora con el uso del modelo sistémico PDCA.
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Recomendaciones

El cuarto nivel del modelo, siendo la ingenieria de confiabilidad, se deja como recomendacion para dar continuidad
y cierre, actualmente se estan ejecutando en conjunto con otros departamentos. La justificacion mayormente
ponderable, es debido a que, al proyectar el mantenimiento centrado en confiabilidad, se detecta que esto implica dar
capacitacion a un equipo multidisciplinario, la inspeccién basada en riesgo y el analisis de costo de ciclo de vida, es
una serie de adecuaciones a los procedimientos que se estan realizando mediante el sistema integral de gestion. Esté
nivel es una labor, sobre la cual se continua desarrollando la capacidad de negociacién ademas de la participacion
continua de ingenieros, buscando el mismo objetivo producir un producto de calidad que satisfaga los
requerimientos del cliente en tiempo y forma.
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Analisis hidrologico-hidraulico de la
cuenca urbana Bernardez, Guadalupe, Zacatecas

Dr. Francisco Aguilar Ortega?, Dr. Baudelio Rodriguez Gonzalez?,
Dr. Roberto Gaytan Bautista®, M.l. Dagoberto Chavez Carlos?,
M.1. Oscar Antonio Dzul Garcia® y M.C. Consuelo Amparo Caldera Brisefio®

Resumen— En las zonas urbanas es frecuente la modificacion del uso de suelo en la cuenca y la alteracion de
la red de drenaje, originando problemas recurrentes de inundaciones en las zonas marginales de los cauces
modificados. Se presenta el caso de estudio hidrolégico e hidraulico para el sistema pluvial de la cuenca del
Fraccionamiento Bernardez en la Ciudad de Guadalupe Zacatecas. Se aplicé el método hidrolégico HEC-
HMS para determinar los hidrogramas de escurrimiento y el modelo hidraulico HEC-RAS para analizar la
capacidad hidraulica para periodo de retorno de 20 afios. Los resultados numéricos determinan una avenida
de 12.9 m3/s con capacidad suficiente del sistema pluvial.

Palabras clave— Sistema pluvial, hidrologia urbana, HEC-RAS, Zacatecas.

Introduccion

En la microcuenca de Bernardez se presenta un crecimiento urbano acelerado, el uso de suelo esta cambiando de
pastizal natural a una reduccion dréstica y su transformacion a uso habitacional. La hidrologia superficial ha sufrido
cambios en afios recientes, ahora el escurrimiento superficial generado en la microcuenca se ha incrementado por el
cambio de uso de suelo, urbanizacién y la construccion de obras civiles, como caminos, puentes y alcantarillas. En
la parte baja del cauce principal de la microcuenca se ha reducido su &rea hidraulica por la construccion de viviendas
en las mérgenes del cauce y el depdsito de azolves. Esta modificacion acelerada de la microcuenca y el cauce
principal ha generado una reduccién en el tiempo de escurrimiento y un incremento en su volumen. En este estudio
se presentan los estudios hidrol6gico e hidraulico para entender el funcionamiento de la capacidad del sistema de
drenaje para plantear acciones de prevencion de inundaciones en la microcuenca de Bernardez (Dzul y Aguilar,
2015).

El area de estudio se localiza en la zona conurbada Guadalupe — Zacatecas en las coordenadas N22° 45° 24.6”
W102° 31° 44.1”°. Es una cuenca exorreica de superficie 3.3 Km? con un creciente cambio de uso de suelo de
pastizal a urbano.

Objetivo
Realizar el estudio hidrolégico e hidraulico para revisar la capacidad del sistema de denaje en la zona de
Bernardez en Guadalupe, Zacatecas, proponer alternativas estructurales para el mejoramiento del funcionamiento
hidraulico.

Métodos y Materiales
Para el desarrollo del estudio hidrologico-hidraulico, se emplearon herramientas de generacion, procesamiento,
depuracién e integracion geoespacial en un Sistema de Informacién Geogréafico (SIG), modelado computacional
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del estudio hidrolégico HEC-HMS para la caracterizacion hidrologica y obtener los gastos maximos para 2, 5y 20
afios de periodo de retorno. Se plantea el proceso para la determinacion de las lluvias de disefio a partir de los
registros maximos de lluvia en 24 horas de la CONAGUA. Se empled el modelo hidraulico HEC-RAS para
determinar la extension de inundacién y tirante para determinar la capacidad hidraulica del sistema.

Modelo Hidrolégico HEC-HMS. Sistema de Modelacién Hidrolégica HMS, desarrollado por Hydrologic
Engineer Center del US Army Corps (USACE HEC-HMS, 2000), es una herramienta computacional para simular
el proceso lluvia-escurrimiento mediante diversos modelos, entre ellos, el método para calculo de pérdidas del
Servicio de Conservacion de Suelos (SCS, 1972) actualmente NRCS, Servicio de Conservacién de Recursos
Naturales del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Simula diferentes sistemas de cuencas
(naturales y urbanas), desarrollado para la simulacién de eventos hidroldgios aislados o simulacién continua.

El proceso de simulacion empleado en HEC-HMS en la secuencia y los métodos aplicados en el estudio:

e Anadlisis probabilistico de las lluvias extremas en la cuenca y calculo de la tormenta de disefio en la

cuenca para diferentes periodos de retorno.

e Modelo de la cuenca.

e Modelo de abstracciones de la precipitacion: Método del NUmero de Curva.

e Simulacion y obtencion de los hidrogramas para los periodos de retorno.
Proceso lluvia-escurrimiento: Para la transformacion lluvia-escurrimiento se empled el método del Nimero de
Curva (N). Partiendo del concepto de lluvia efectiva Pe, es menor o igual a la precipitacién total P; la retencion
acumulada Fa, es menor o igual que la retencion potencial méxima S y el escurrimiento potencial P - I,. La

., . ;- . . .. . . ., .. F, P,
hip6tesis basica del método es la consideracion de proporcionalidad entre la retencién y escurrimiento ?‘1 = ﬁ
—la
. . L, o L .. Pe—Ig)?
Al realizar el balance de la infiltracién, la precipitacion y el escurrimiento superficial P, = %. La
—la
abstraccion inicial esta relacionada con el potencial de retencion maxima del 20%, se tiene I, = 0.2 S. Por tanto,

i (Pe-0.25)?
el exceso acumulado en el tiempo t es P, = “rross

La retencién maxima, S, y las caracteristicas de la cuenca son relacionadas como un parametro intermedio, el
Numero de Curva. De esta manera, a la precipitacion total se descuentan las abstracciones, obteniéndo el
hietograma de precipitacion efectiva para el proceso de transformacion Iluvia-escurrimiento y la determinacion del
hietograma.

El potencial de retenciébn maxima se expresa S es el potencial de retencion méxima y se relaciona con el

Numero de Curva S = Pz_slifs. El rango de valores de N de 100 (cuerpos de agua) hasta aproximadamente 30 para

suelos permeables con altas tasas de infiltracion. La lluvia efectiva descargada en el punto de salida de la cuenca
508

_ (p=2g+5.08)25400
Fe= P+ 222 2032

La determinacion de N requiere conocer la combinacion de cobertura y uso del terreno que predomina, el
grupo hidrolégico, suelo-vegetacion, asi como sus condiciones antecedentes de humedad denominada Condicidn
Hidrolégica indica los efectos del tipo de cobertura, el tratamiento de la infiltracion, el escurrimiento y de los
grupos hidroldgicos (A, B, C y D) de acuerdo a su textura.

Para le estimacion del N de la cuenca se estima como una funcién del uso de suelo, tipo de suelo y del indice de
humedad antecedente en la cuenca.
Para la cuenca de estudio, que estd conformada por varios tipos de suelo y usos de suelo, se determina el N
ponderado calculado como N, = Z;;fv" - 254 donde: N, es el Namero de Curva ponderado para la cuenca; i = un
L
indice de los poligonos de la cuenca con usos de suelo y tipo de suelo uniforme; N; el nimero de curva para el
poligono i; y A; el area de drenaje del poligono i.

El valor de la lluvia en exceso depende del contenido de humedad en el suelo en el instante en que se presenta
la tormenta. EI concepto humedad antecedente (C.H.A.) para la cual se tienen tres niveles de acuerdo a la cantidad
de lluvia ocurrida en los cinco dias antecedentes: CHA | (Seca), CHA 1l (Media) y CHA 111 (Himeda).

Para el proceso lluvia-escurrimiento a la precipitacion efectiva se aplica un modelo hidrolégico de
transformacion a escurrimiento para el calculo de los gastos e hidrogramas. Se aplico el modelo del hidrograma
unitario adimensional del SCS, que es un hidrograma unitario sintético, expresando el gasto como la relacién del
gasto unitario g al gasto unitario pico g, y el tiempo como la relacion del tiempo al tiempo pico t/Tp. (Chow et. Al,
1994). Para su manejo, se requiere determinar el tiempo de retraso T,, tiempo entre el gasto pico y el tiempo del
centroide del hietograma de lluvia efectiva. Para cuencas no aforadas, se emplean relaciones basados en el tiempo

de concentracion de la cuenca Tc. Para cuencas pequefias naturales con cauces bien definidos y pendientres entre
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2%y 10%, se utiliza la ecuacion de Kirpich. Este valor es estimado a partir de la pendicnte media del cauce y de la

0.77
longitud del cauce T, = 0.0003245 [;—% donde: Tc, tiempo de concentracién (minutos), S pendiente del cauce,

adimensional y Lc es la longitud del cauce, metros.

Andlisis estadistico de la lluvia. Con la serie anual de lluvias méaximas diarias de la estacion de referencia, se
realiza el analisis de frecuencias para las funciones de distribucién de probabilidad Exponencial, Gamma, Gumbel,
LogNormal, Nash, Nornal y Pearson 111 para determinar la lluvia de disefio asociada a diferentes periodos de retorno
(5, 10, 20 afos). La funcidn de distribuion de probabilidad seleccionada para el menor error cuadratico de ajuste.
Para el anélisis de intensidad de lluvia asociada a diferentes duraciones, se transforma la lluvia méxima en 24 horas
en registros de corta duracion. Se utilizé el cociente R, se define como la relacién entre la lluvia de una hora y la
altura de lluvia de 24 horas ambas para el mismo periodo de retorno. De acuerdo a Campos Aranda (1999), para
México PT = 0.48 PZ, donde: Pfes la altura de lluvia (mm) para una duracion de una hora y un periodo de retorno
T, PI, altura de lluvia (mm) para una duracion de 24 horas y periodo de retorno T. Con esta expresion se determina
la lluvia asociada a la duracion de tormenta de una hora. Bell (1969), determind cocientes estables entre la lluvia de
una hora y un periodo de retorno de 10 afios y la lluvia de igual duracién pero con diferente periodo de retorno;
posteriormente, al combinar las relaciones duracion-lluvia con los cocientes frecuencia-lluvia para obtener una
relacion general de precipitacion-duracion-periodo de retorno, definida por Pf = (0.21 Ln T + 0.52)(0.54 t%25 —
0.50)PL%si 2 < T <100 afios, 2 < T < 100 minutos, donde P} Precipitacion (mm) de duracion t y periodo de
retorno T, Pi%s la precipitacion (mm) de duracién una hora y periodo de retorno T. Con esta expresion se generaron
las curvas intensidad-duracion-periodo de retorno.

Modelo hidraulico HEC-RAS. Se utilizé la herramienta HEC-RAS (River Analysis System) del Hydrologic
Engineer Center del US Army Corps, es un modelo unidmensional para el calculo del flujo gradualmente variado
mediante la solucion de la ecuacion de la energia, considera las pérdidas de energia por resistencia al flujo en el
tramo del cauce de estudio y las asociadas a la expansion y contraccion del flujo. EI modelo emplea las ecuaciones
de flujo rpaidamente variado para simular la incorporacién los efectos de puentes, incorpora la solucién de la
ecuacion de momentum (USACE HEC-RAS, 2010).

El modelo HEC-RAS parte de la generacion del tramo del cauce de estudio y la integracion de secciones
transversales, se obtienen los pardmetros hidraulicos para el calculo de las condiciones del flujo analizado. La
ecuacion de resistencia de flujo emplea el coeficiente n de Manning. EI modelo emplea condiciones de frontera
aguas arriba y aguas abajo, especificando condiciones del tirante (normal o critico).

Generacion de SIG de la zona de estudio. El estudio partié con visitas de campo para conocer las condiciones
actuales de funcionamiento del sistema hidroldgico e hidraulico, se levanté la configuracién de las obras de
drenaje, se determinaron las direcciones de escurrimiento superficial en las calles, realizaron entrevistas y
revisaron fuentes de informacién periodistica para obtener registros de afectaciones por inundaciones. Se generd
un Sistema de Informacién Geografica de la zona de estudio, empleando el continuo de elevacién mexicano (15
metros de resolucion de celda), cartografia digital tematica, capas vectoriales de uso de suelo, tipo de suelo, escala
1:50000 (INEGI, 2015)

Con la posible problematica, se realizé el levantamiento topografico trazo, perfil y secciones transversales del
cauce principal y obras de drenaje.

Delimitacion de la cuenca general: Empleando informacién topografica de curvas de nivel para la zona natural
y direcciones de flujo en las calles correspondiente a la zona urbana. A partir de la definicion del punto de salida de
la cuenca se realiz6 la delimitacion de la cuenca y se calcularon sus propiedades geométricas y geomorfoldgicas.
Entre los principales parametros, area 3.3 km?, perimetro 9.01 km, 3.5 Km de longitud de cauce principal y
pendiente de 3.3%. En la figura 1 se muestra la delimitacion de la cuenca.

Para el modelo hidrolégico HEC-HMS, se crearon las coberturas del uso de suelo, edafologia y geologia y
generaron las bases de datos.

Los principales usos de suelo corresponde a Pastizal natural, nopaleras, matorral espinoso (PN-No-Me) y
Mezquital, nopalera, pastizal natural (Me-No-Pn) se indican en el Cuadro 1.

Uso de suelo Unidad cobertura Area, Km2 %
Asociaciones Especial de Vegetacién Pn-No-Me 2.80 84.85
Pecuario Me-No-Pn 0.50 15.15

Cuadro 1. Uso de suelo.
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Considerando qua la unidad de suelo se compone de litosoles, la cobertura de pastizal pobre, la textura media,
terreno ondulado a montafioso y que en la actualidad el desarrollo urbano del municipio de Guadalupe alcanza gran
parte de estos suelos.

La distribucién de los diferentes tipos de suelos sugiere una buena capacidad de almacenamiento y conduccion
de agua, que se confirma con distribucién edafoldgica: se trata de suelos con textura media (2) y ligeramente planos-
ondulados (a) con tendencia montafiosa (c), Cuadro 2.

Ll Salida

0 . s --9‘ fo

DL2F T el

Fié'

ura 1. Cuenca de Bernardez

Unidad de suelo Clave Area, Km?2 %
Litosol Eutrico Le2ay2c 3.05 92.42
Fluvisol Calcéarico Jk 2a 0.25 7.58

Cuadro 2. Unidades edafoldgicas.

Para la implementacién del método del nimero de curva se determinaron los grupos hidrolégicos, siendo el tipo
C predominante (90%) C y 10% del grupo D. En ambas clasificaciones de suelos implica bajas tasas de infiltracion
y alto potencial de escurrimiento. Aplicando un promedio ponderado para los diversos usos de suelo, se calcul6 un
valor del nimero de curva ponderado N = 79. Para el modelo de abstraccion se consider6 la condicién de humedad
antecedente tipo Il y abstraccion inicial del 5% de la retencion potencial méxima, valor reportado por Bafiuelos,
2012 para cuencas aridas del estado de Zacatecas.

Tiempo de concentracion: Esta variable esta asociado al tiempo necesario para que los escurrimientos
provenientes del punto mas alejado de la cueca drenen al punto de salida, corresponde a la condicion de maximo
escurrimiento, generando los gastos maximos. El tiempo de concentracion de la cuenca es de 55 minutos.

Analisis de los datos de Iluvia. Con la informacion de la red de estaciones climatoldgicas de la CONAGUA, se
aplico el método de poligonos de Thiessen para identificar la estacion de influencia, se ubico la estacion “La Bufa”.
Los valores de precipitacion considerados para el registro (1953-2016) y siendo su lluvia media anual de 446.60
mm. Con la serie anual de lluvias méximas diarias de la estacion, se realizd el andlisis de frecuencias para las
funciones de distribucién de probabilidad Exponencial, Gamma, Gumbel, LogNormal, Nash, Nornal y Pearson Ill,
para determinar la lluvia de disefio asociada a diferentes periodos de retorno (5, 10, 20, afios). EI mejor ajuste
obtenido fue la distribucién LogNormal que presenta un menor error cuadratico de ajuste. Para la generacion de las
curvas-intensidad-duracion-periodo de retorno, se realizaron las correcciones al valor representativo de lluvias en
24 horas. Se relaciond la intensidad de la lluvia para diferentes periodos de retorno y duracion de tormenta. Se
analizo la relacion de lluvia de 24 horas en registros para duraciones menores a una hora. Con la lluvia de disefio se
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realizo el ajuste por superficie de la cuenca y su tiempo de concentracion. Para la distribucion de la tormenta, se
revisaron pluviogramas y se consideré aplicar una curva de lluvia de distribucién Stipo 1, con la informacion de la
curva i-d-T de la estacion de referencia. En el cuadro 3 se muestran los valores de la lluvia para los periodos de
retorno, lluvia maxima en 24 horas y la lluvia ajustada para duracién igual al tiempo de concentracion.

T, afios. Hp, 24h Hp, mm.
5 57.0 19.8
10 65.9 22.9
20 74.5 25.9

Cuadro 3. Lluvias de disefio.

En la simulacion hidrolégica se empled una discretizacion temporal de 5 minutos, los hidrogramas obtenidos se
muestran en la Figura 2. Para los periodos de retorno de 5, 10 y 20 afios se tiene un gasto maximo de 6.3, 10.7 y
12.8 m3/s respectivamente.

Hidrograma para cada Tr
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00 05 1.0 1.5 20 25 30 35 40
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Figura 2. Hidrogramas para los periodos de retorno considerdos.

Modelo hidraulico HEC-RAS. Para el modelo hidraulico se emple6 informacion del levantamiento topografico,
trazo, perfil y secciones transversales del cauce y la configuracion de estructuras hidraulicas. En la Figura 3, se
muestra el perfil en la parte baja urbanizada de la cuenca correspondiente al cauce con mayor contraccion. Se
generé la capa vectorial de la rugosidad del terreno con los poligonos que definen la rugosidad de Manning, se
tomd un valor n = 0.075 para el cauce, textura y granulometria media. Para los margenes n = 0.25 por la presencia
de obstrucciones y vegetacion del tipo matorral. Para las llanuras de inundacién, se tiene una topografia plana y
con presencia de vegetacion n = 0.15. Para definir las condiciones de frontera, se analizaron las caracteristicas del
cauce en los puntos extremos. Al no existir estructuras que modifiquen el flujo hidraulico, se considerd la
condicidn de flujo uniforme con pendiente 0.016 aguas arriba y 0.018 aguas abajo. A partir de los hidrogramas y
los gastos maximos se realizo la simulacion hidraulica analizando la condicion de flujo a régimen no permanente
en un tipo de régimen mixto para evaluar las condiciones hidrulicas en las secciones. En la Figura 4 se muestra
los resultados de la extension de inundacion.
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Figura 3. Perfil topografico para la simulacion. Figura 4. Perfil hidraulico de la zona de interés.

El principal resultado del modelo hidraulico es la delimitacion de la zona de inundacion en el cauce para las
[luvias con un periodo de retorno determinado. De la revision de los resultados de la simulacion en régimen mixto,
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permitid determinar las condiciones hidraulicas en las secciones transversales y en las alcantarillas. el perfil
hidraulico para T = 50 afios se presentan condiciones de flujo subcritico en el tramo de estudio, tirante maximo de
1.02 m en la seccién de mayor contraccidn con una capacidad de llenado del 52% (0.98 m menor a la corona del
dren) por tanto se cuenta con la suficiencia hidraulica para transitar el gasto analizado sin generar remanso y
desborde hacia la zona urbana. Las velocidades de flujo entre 0.8 y 1.2 m/s menor a la méxima erosiva en el fondo
del cauce.

Conclusiones y recomendaciones

En este trabajo se revisd la capacidad hidraulica del sistema de drenaje en la zona urbana de Bernardez en
Zacatecas, México. el elemento central del trabajo se centr6 en desarrollar el proceso de analisis hidroldgico e
hidraulico, el primero para determinar los volimenes de escurrimiento y el segundo para delimitar la zona de
afectacion y el nivel maximo de inundacién para eventos de lluvia para periodos de retorno de 5, 10 y 20 afios. Del
analisis presentado anteriormente se concluye que la avenida de disefio de la obra de encauzamiento sea de 12.8
m3/s, correspondiente a un periodo de retorno de 20 afios.

La simulacién permitié determinar la no afectacién de zonas criticas de posible desborde. Para incrementar la
capacidad hidraulica del sistema del sistema se propone realizar trabajos de desazolve y limpieza de vegetacion.
Esta medida estructural solo implica la remocién de material respecto a otras alternativas de sobreelevacién del
dren y al costo asociado a la afectacion a la infraestructura urbana por efecto del desborde. Esta medida garantiza
la capacidad del sistema para tormentas menores a periodo de retorno de 20 afios.

Se recomienda realizar estudios de hidraulica fluvial para analizar la estabilidad geomorfoldgica en el cauce,
esto es, posible erosiones por efectos de la modificacion del cauce.

Para direccionar suavemente al flujo, se recomienda conservar la curvatura del muro de mamposteria a una
distancia de 28 metros aguas abajo de la seccidn contraida.

Durante las primeras avenidas se recomienda realizar visitas de inspeccién con el fin de determinar las
condiciones de la infraestructura civil y en casos de erosion incipiente proponer obras de proteccion marginal
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Aula virtual sincrona itinerante: Una experiencia en educacion superior

MSC Javier Aguilar Parral, MATI Jests Hernandez Cosio?,
MSC Jaime Suarez Villavicencio®, MSC Elvia Esthela Aispuro Félix* y LC Jesls Pérez Reyes®

Resumen— En las instituciones educativas de educacién superior en la actualidad es importante y fundamental la
existencia de Aulas Virtuales Sincronas (AVS), ya que estas ofrecen la oportunidad de trabajar en tiempo real de manera
colaborativa, interna y externamente con otras instancias educativas, para realizar actividades académicas tales como
conferencias, clases, talleres, simposios, intercambio de experiencias entre grupos escolares, examenes de titulacion de
licenciatura y posgrado. Consecuentemente, las AVS descubren posibilidades para atender la cobertura e inclusion
educativa; aumentar la extension de la universidad; asi como propiciar el desarrollo de habilidades digitales en materia de
comunicacién y colaboracién para el alumno. En este articulo se describe la experiencia del uso del Aula Virtual Sincrona
Itinerante (AVSI) en las actividades académicas virtuales de la Universidad Auténoma de Baja California Sur.

Palabras clave— Tecnologia educativa, electronic learning, aulas virtuales sincronas, teleconferencia, método de
formacion.

Introduccién

La inclusion de las Tecnologias de la Informacidn en los quehaceres de la vida cotidiana de cualquier
institucion es una realidad y en esa misma dinamica también se encuentran inmersas las actividades propias de las
instituciones educativas, dentro de las que se incluyen los procesos de ensefianza-aprendizaje, al respecto Garcia, H.,
Montoya, J. y Soto, M. (20011), plantean que los escenarios educativos también fueron afectados al ir incorporando
la tecnologia digital en las aulas y espacios académicos. Por esta razon sustantiva la Universidad Autdnoma de Baja
California Sur (UABCS) entiende este nuevo panorama educativo y es aqui donde radica la importancia Aulas
Virtuales Sincronas (AVS) como apoyo didactico y colaborativo a la catedra universitaria, ya que de esta manera la
informacion esta al alcance de alumnos, profesores e investigadores, con solo tener una conexion de internet en
tiempo real.

El Aula Virtual Sincrona (AVS)

El aula virtual es un espacio creado con tecnologias de la informacidn que propicia la interaccion educativa
de manera remota la cual es muy valiosa para la educacion a distancia, sin embargo, es igual de apreciable para la
educacion presencial ya que se puede realizar actividades académicas de forma remota en tiempo real para Scagnoli,
N. (2000), el aula virtual no debe ser solo un mecanismo para la distribucion de la informacion, sino que debe ser un
sistema adonde las actividades involucradas en el proceso de aprendizaje puedan tomar lugar, es decir que deben
permitir interactividad, comunicacion, aplicacion de los conocimientos, evaluacion y manejo de la clase. En este
sentido ElI AVS de la UABCS ademas del proceso aprendizaje propicia conferencias, talleres, simposios, intercambio
de experiencias entre grupos escolares, examenes de titulacion de licenciatura y posgrado en colaboracion con otros
instituciones educativa.

Es necesario considerar que el AVS de la UABCS es concebida con la taxonomia implantada por Ellis, C.,
Gibbs, G. y Rein, G. (1991), quien menciona que existen las variables espacio y tiempo para la interaccion de aulas
virtuales colaborativas como se sefiala en el cuadro 1.

1 El MSC Javier Aguilar Parra es Profesor del area de Arquitectura de Computadoras y Paradigmas Tecnoldgicos en la
Universidad Autdnoma de Baja California Sur, México. jaguilar@uabcs.mx (autor corresponsal).

2 El MATI Jests Hernandez Cosio es Profesor del area de Interaccion Hombre-Maquina en la Universidad Auténoma de Baja
California Sur, México. jhernandez@uabcs.mx

3 El MSC Jaime Suarez Villavicencio es Profesor del area de Metodologia de la Programacién y Paradigmas de la Programacion
en la Universidad Auténoma de Baja California Sur, México. jsuarez@uabcs.mx

4 La MSC. Elvia Esthela Aispuro es Profesora del area de Programacion y Programacién Movil en la Universidad Autonoma de
Baja California Sur, México. aispuro@uabcs.mx

5 El LC Jesus Pérez Reyes es capacitador y analista de proyectos de TI adscrito en la Coordinacion de Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion de la Universidad Auténoma de Baja California Sur, México. jp.reyes@uabcs.mx
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Mismo Tiempo

Diferente Tiempo

. . Interaccion local Interaccion local
Mismo Espacio . ;
Sincrona Asincrona
. . Interaccion Distribuida Interaccion Distribuida
Diferente Espacio ) .
Sincrona Asincrona

Cuadro 1. Variables espacio y tiempo para aulas virtuales colaborativas.

El Aula Virtual Sincrona Itinerante (AVSI)

En el caso de la Aula Virtual de la UABCS se debe precisar que esta dentro de la taxonomia implantada por
Ellis, C., Gibbs, G. y Rein, G. (1991), la cual encuadra en la Interaccion Distribuida Sincrona, de ahi deriva el
nombre de Aula Virtual Sincrona (AVS), pero también se debe destacar que el aula virtual universitaria es itinerante,
en el caso de México el primer antecedente de un programa educativo itinerante segiin Moreno, M. (2015), se
formalizan a nivel nacional con el Instituto Federal de Capacitacion del Magisterio (IFCM) en el cual se instaur6
para ofrecer a los docentes que ejercian sin titulo la oportunidad de obtenerlo, y se caracteriz6 por ser “itinerante”
debido al necesario traslado de docentes y estudiantes hacia las aulas de clases.

Actualmente a nivel nacional Ibarra, M. (2019) menciona que existe un Aula Virtual Itinerante de la
Universidad Auténoma Intercultural de Sinaloa utilizando como plataforma educativa a Moodle es decir en Diferente
Espacio y Diferente Tiempo esta propuesta es Interaccion Distribuida Asincrona como lo sefiala Ellis, C., Gibbs, G.
y Rein, G. (1991).

Romero, R. (2014), sefiala que el Programa Vasconcelos, dependiente de la Secretaria de Educacion del
Estado de Veracruz, México, que desde el 2005 viene llevando a cabo de forma itinerante el acercamiento de las
tecnologias a las comunidades de mas bajos niveles de educacion, de mayor marginacion y desventaja social y
econdmica, con un sentido humano y de equidad para potencializar el desarrollo comunitario. Este programa consiste
en llevar bibliotecas virtuales a las comunidades.

En el caso de la AVSI de la UABCS propicia conferencias, catedra, talleres, simposios, intercambio de
experiencias entre grupos escolares, examenes de titulacién de licenciatura y posgrado en colaboracién con otros
instituciones educativa, caracteristicas que la hacen Gnica a nivel nacional.

Caracteristicas de al Aula Virtual Sincrona Itinerante (AVSI) de la UABCS
La AVSI de la UABCS funciona utilizando la plataforma de videoconferencia Zoom, mediante la cual se agenda
todas las conferencias, catedras, talleres, simposios y examenes de titulacion, ademas de brindar la posibilidad de
grabar la sesion en la nube. Basado en el tipo de evento, espacio y cantidad de usuarios a participar. se escoge el
equipo apropiado teniendo a disposicion el siguiente equipo:

Logitech ConferenceCam BCC950.

Ideal para cubiculos y oficinas pequefias, se utiliza con grupos de 1 a 5 personas, cuenta con un lente que
permite vista panoramica en 180 grados, zoom 1.2x y video en HD, ademas de bocina y micréfono tipo cardioide
integrados con tecnologia acustica de cancelacién de ruido. En la figura 1 se muestra su disefio.

Figura 1.
Logitech Conference CamBCC950

Figura 2.
Logitech ConferenceCam Connect

Figura 3.
Logitech Conference Group Camara Full Hd
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Logitech ConferenceCam Connect.

Utilizada en aulas y salas de reuniones con grupos de 6 a 12 personas cuenta con un lente con campo visual
de 90 grados que permite el uso de zoom 4x y video HD, ademas de bocina y micréfono tipo omnidireccional
integrados con tecnologia acustica de cancelacion de ruido, adicionalmente una bateria interna que permite su uso sin
conexioén hasta por 3 horas. En la figura 2 se muestra su disefio.

Logitech Conference Group Camara Full Hd.

Ideal para aulas, salas de reuniones y auditorios pequefios, para grupos de 13 a 20 personas, cuenta con una
camara independiente que abarca una vista panoramica de 180 grados, permite el uso de zoom 10x y video HD,
ademas de un médulo de bocina y micréfono tipo cardioide con tecnologia acustica de cancelacion de ruido. En la
figura 3 se muestra su disefio. En la figura 3 se muestra su disefio.

Shure BLX14/CVL.
Microfono inalambrico de condensador de solapa CVL, adecuado para ser utilizado por docentes y
presentadores que requieren libertad de movimiento. En la figura 4 se muestra su disefio.

Shure BLX24/PG58.
Microfono inaldmbrico cardioide BLX, adecuado para ser utilizado por participantes con intervencion
intermitente dentro de la videoconferencia. En la figura 5 se muestra su disefio.

JBL EON 61.

Bocina aldmbrica de reflexion de base, con una salida maxima de 124dB utilizada en eventos realizados en
espacios grandes que requieren de un mayor equipo para lograr la mejor acUstica. En la figura 6 se muestra su
disefio.

Figura 4. Figura 5. Figura 6.
Shure BLX14/CVL Shure BLX24/PG58 JBL EON 61

Descripcion del Método

El estudio se desarrollé bajo el enfoque cualitativo de corte descriptivo y exploratorio, se inici6 con la
revision sistematica de literatura a partir de la compilacién de resimenes, articulos cientificos y estudios previos, los
cuales fueron analizados minuciosamente destacando las areas que tributan mas a la investigacion.

Posteriormente se acudio a la investigacion de campo, donde la técnica investigativa utilizada fue la
observacion ya que tienen la finalidad de recabar informacion para valorar y comparar las competencias de cada
individuo con los objetivos perseguidos como lo sugieren Rodriguez, G., Gil, J. y Garcia, J. (1996), quienes
mencionan que la observacién sirven para obtener informacién acerca de: El aprendizaje de los sujetos, las
capacidades y competencias individuales, la actuacion del profesional de la educacion, el contexto donde se
desarrolla la accién educativa y los resultados de las acciones realizadas. Por lo que se opt6 utilizar el libro de diario
como instrumento de recoleccion de datos generados por la observacion.

Forma de trabajo del Aula Virtual Sincrona Itinerante de la UABCS
Para que la comunidad universitaria pueda solicitar el uso del AVSI deben presentar el formato de solicitud
que se encuentra disponible en la pagina web de la Coordinacién de Tecnologias, dicha solicitud contiene
informacion sobre la cantidad de usuarios que participaran, ademas de informacidn sobre el espacio donde se desea
realizar la sesién, lo anterior es de suma importancia pues, el espacio donde se instalara la AVSI debe cumplir con
requerimientos como: acceso a internet alambrico, conectividad eléctrica, iluminacion, dimensiones apropiadas para
buena acustica.
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Una vez completo el proceso de solicitud se realizan pruebas, previo a la realizacion del evento, en la cual
se instala en el espacio determinado en la solicitud el equipo apropiado que se utilizara para la videoconferencia,
dicha prueba tiene como finalidad asegurar la estabilidad del enlace entre las instancias que participaran, corroborar
que la calidad del audio y video sean apropiadas para la interaccion entre participantes y arreglar posibles problemas
que se presenten durante las pruebas.

Por Gltimo, cuando se va a realizar la videoconferencia, se instala de nuevo el equipo teniendo en cuenta
cualquier consideracion resultado de las pruebas, durante la duracion del evento se monitorea que el equipo funcione
apropiadamente y una vez que este termina se desinstala el equipo y se da por concluida la sesién de la AVSI.

Cabe destacar que el equipo a utilizar en cada sesidn de la AVSI varia en funcién al tipo de evento a realizar
puesto a que una catedra tiene necesidades diferentes a las de un examen de titulacion, a esto también influye el
espacio donde se ve a realizar, ya que puede variar entre cubiculos, aulas, sala de reuniones e incluso auditorios.
Todo esto debe ser considerado previo a la realizacion de una sesion para ofrecer la mejor experiencia en la
interaccion e intercambio de ideas entre las instituciones y usuarios que participan.

Servicios y productos académicos
a) Sesiones remotas de transmision sincrona de clases de distintas asignaturas y programas de estudio.

Clases de posgrado

En el transcurso de los semestre recientes, se han acumulado 8 clases de la Maestria en Administracion
Estratégica a través de sesiones de videoconferencia. Debido a que la modalidad de clases sincronas a través de
sesiones remotas se ha afianzado como una gran alternativa para el programa de estudio, en el semestre actual se ha
decidido continuar con esta modalidad para la imparticién del curso Desarrollo de Nuevos Productos y Servicios. Es
por ello, que la responsable de la Maestria, ha emitido un oficio donde describe los beneficios e impactos académicos
alcanzados al utilizar la tecnologia de videoconferencias. Asimismo, en dicho documento, se indica que ademas de
las clases, el maestro ha sido tutor de Estancia Externa de algunos alumnos del posgrado y ha asesorado trabajos de
tesis remotamente.

Clases de licenciatura

A nivel licenciatura, han ocurrido sesiones de clases para asignaturas de dos programas de estudio para
distintos departamentos académicos. En primer instancia, referir a la sesion realizada para la asignatura de
Metodologia de la Programacion, en la cual el maestro del Departamento Académico de Sistemas Computacionales
pudo llevar a cabo su clase a través de una videoconferencia.

Similar situacion sucedio para la sesién de la asignatura Taller de Tecnologias de la Informacién, del
Departamento Académico de Agronomia.

b) Participacion remota de alumnos y docentes de campus foraneos en eventos académicos.

Hace algunos meses se llevd a cabo el evento denominado Coloquio de Investigacion Social, Desafios y
Oportunidades en el Umbral del Antropoceno; el cual fue cubierto a través de algunas sesiones de videoconferencia.
A partir de esta experiencia, se han efectuado otros eventos de forma semejante, con la participacion presencial y
remota de alumnos y docentes propios y externos. Tales casos han sido:

« Coloquio en Administracién Estratégica, con la participacion de profesores de la Corporacidn Universitaria del
Caribe — CECAR de Colombia.

« Seminario del posgrado de DESyGLO, con la participacion remota de un sinodal invitado. En la figura 7 se
muestra la interaccion durante la sesion del seminario.

« Segundo Encuentro Microregional Estrategias para Promover las Capacidades en el Desarrollo Territorial. Este
evento contd con una amplia participacion de profesores e investigadores del Colegio de la Frontera Norte,
ubicados en la ciudad de Tijuana, B.C.

» Sesién del Diplomado para Organizaciones Sociales. La UABCS como sede de este médulo, tuvo la participacion
desde Estados Unidos de América, de un ponente foraneo de USAID (Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional).
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Figura 7. Pantalla de interaccion durante sesion del Seminario de DESyGLO.

¢) Asesorias de docentes via videoconferencia para grupos de estudiantes desde diferentes campus.

En varias ocasiones la plataforma de software utilizada es Zoom, la cual ha resultado ser una excelente
herramienta para las sesiones de videoconferencia de asesorias a alumnos de distintos campus y Extensiones
Académicas. En la figura 8 se muestra la interaccion durante la sesién de asesoria y revision de avances de tesis
doctoral

ooy lacidn Reci :

Turisticas: Esp
Playa en Sudcalifornia

Bienes C Marino-Ci y Ur

Avances de tesis doctoral que presenta:
Carmina Valiente Barahona

Directora interna: Micheline Carifio Olvera
Director externo: Xavier Basurto

Figura 8. Pantalla de interaccion durante sesion de asesoria y revision de avances de tesis doctoral.

d) Informes o publicaciones de las principales experiencias y beneficios alcanzados por la utilizacion de las
aulas digitales.

Los servicios educativos logrados mediante las aulas digitales han logrado experimentar nuevos logros y
efectos académicos. Al menos al interior de la institucion han sido innovadores y de gran valor para docentes y
alumnos. Gracias a la realizacion del proyecto ha sido posible elaborar y presentar una publicacion, la cual ha sido
aceptada para ser presentada en la Décima Séptima Conferencia Iberoamericana en Sistemas, Cibernética e
Informatica - CISCI 2018.
Esta publicacion describira las principales experiencias y beneficios alcanzados por la utilizacion de las
aulas digitales. A continuacion se muestra la carta de aceptacion de la publicacion:
 Sesiones remotas de transmision sincrona de clases de distintas asignaturas y programas de estudio. En la figura 9
se muestra la interaccion durante la sesidn de asesoria a alumnos del Campus La Paz desde la Extension
Académica de Los Cabos, como preparativo a examenes finales.
 Participacion remota de alumnos y docentes de campus foraneos en eventos académicos como conferencias,
seminarios, jornadas, entre otros, organizados por algin campus sede.

Acapemia JOUurRNALS

ISSN 1946-5351 39
Vol. 11, No. 9, 2019

SCIENTIA ET

STUDIUM

OPUS PRO



Memorias del Congreso Internacional de Celaya, Guanajuato, México
Investigacion Academia Journals Celaya 2019 © Academia Journals 2019 Noviembre 6, 7, y 8 de 2019

 Colaboracion sincrona entre alumnos de diferentes campus para atender actividades o proyectos de grupales.

« Asesorias de docentes via videoconferencia para grupos de estudiantes desde diferentes campus.

« Informes o publicaciones de experiencias académicas en materia de innovacion de servicios educativos a traves
de la red de aulas interconectadas.

« Adopcion de nuevos escenarios de aprendizaje por parte de los docentes, bajo conceptos de aulas extendidas y
procesos educativos diversificados.

e

Figura 9. Sesion de asesoria a alumnos del Campus La Paz desde la
Extensién Académica de Los Cabos, como preparativo a examenes finales.

Comentarios Finales

Conclusiones

La innovacion de servicios educativos basados en TIC es fundamental, pues de ello depende la pertinente
atencion de los grandes retos de la educacion superior del pais. Las TIC son un conjunto de poderosas herramientas
que impulsan el crecimiento y desarrollo sostenido de las organizaciones. Ademas, ayudan a derrumbar barreras y
abrir horizontes de nuevas posibilidades. Las circunstancias actuales demandan que la cobertura de la educacion
debe estar asegurada para la poblacion. La UABCS no s6lo ha buscado la cobertura geografica en la entidad, también
busca brindar una mayor cobertura de servicios educativos en los campus universitarios. Asi pues, como parte
sustantiva de sus acciones estratégicas ha definido la relevancia de los Servicios de Apoyo Académico y Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacion, como elementos claves de sus politicas generales de desarrollo universitario.
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Moyotl: Robot acuatico que permite la interrupcion del ciclo de vida del
mosquito en su etapa larvaria

MSC Javier Aguilar Parral, ITC Miguel Angel Espiritu Jiménez?,
MSC Jaime Suarez Villavicencio® y MSC Elvia Esthela Aispuro Félix*

Resumen— Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los mosquitos de la especie Aedes aegypti, los vectores
principales de los virus de zika, del dengue y de la fiebre chikungunya, presentan peculiaridades en materia de
reproducciéon y comportamiento que hacen que su control sea extremadamente dificil. Para que estos vectores se
desarrollen exitosamente es necesario que los cuerpos de agua en que habitan estén en total calma, en este sentido, Moyotl
es un robot acuatico disefiado para que ponga el agua en movimiento y de esta manera interrumpa el ciclo del mosquito en
su etapa larvaria, ademas envia informacioén en tiempo real del estado que guardan las larvas en los cuerpos de agua.

Palabras clave— Robot, robot acuatico, mosquito, larva, Aedes aegypti.

El mosquito Aedes aegypti

El mosquito Aedes aegypti es el principal vector de los virus del dengue, zika y chikungunya que son la
causa de alta morbilidad y mortalidad en los trépicos y subtrépicos a nivel mundial, en razén de esto Thiridn, J.
(2010), declara que de todas las especies de mosquitos conocidos con importancia en salud publica, Aedes aegypti
(Linnaeus, 1762) es considerada la mas peligrosa, por tener la capacidad de transmitir el mayor nimero de
enfermedades arbovirales al hombre. Se cree que esta especie se introdujo al Continente Americano desde que se
dieron las primeras incursiones colonizadoras, llegando a establecerse principalmente en los tropicos y subtrépicos.
Su distribucion se limitaba generalmente por las latitudes 45° Ny 35° S, sin embargo, se le ha encontrado en sitios
maés altos y frios de los inicialmente reconocidos (Nelson, 1986). En México ha causado brotes de dengue clésico en
zonas con alturas hasta los 1,760 metros sobre el nivel del mar.

Por sus hébitos se le considera doméstico ya que esta estrechamente relacionado con el humano, se
encuentra en areas urbanas, suburbanas y ha colonizado sustancialmente el medio rural. Los recipientes artificiales
como jarrones, floreros, tambos, pilas, tanques, cubetas, son los lugares mas comunes para su cria, asi como también
aquellos que tienen la capacidad de retener agua de lluvia, principalmente tales como; llantas, envases desechados y
canales de techo, entre otros, ademas, los de tipo natural como; conchas de moluscos, cascaras de frutos, huecos en
los arboles, axilas de plantas y otras cavidades naturales, en practicamente cualquier objeto que retenga agua.
Algunos recipientes le son mas atractivos que otros, en especial los de color oscuro, de boca ancha, que estan al nivel
del suelo y se encuentran en la sombra (Thiridn, J., 2010). En la figura 1 se muestra las Etapas del ciclo de vida de
los mosquitos Aedes aegypti y Aedes albopictus en cuerpos de agua domésticos.

Las crisalidas viven en el agua. Los mosquitos hembra depositan sus

Demoran entre 2 y 3 dias en huevos en cualquier receptaculo
convertirse en mosquitos adultos que contenga agua.
<on capacidad para volar. s,
P P Adulto

758
z

N/

Crisalida Huevos

Cuando los huevos se
encuentran en un entorno
acuoso, se produce el proceso
deincubacion, el cual puede

durar desde unos cuantos
dias hasta meses.

Las larvasviven en el agua.
Se convierten en crisalidas
entan solo’5 dias.

Figura 1. Etapas del ciclo de vida de los mosquitos Aedes aegypti.
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Métodos de control para evitar la reproduccion del mosquito Aedes aegypti

En México la prevencion y control del dengue ha tomado relevancia muy importante, refiere Thirion J.
(2010), considerandosele uno de los programas prioritarios en salud publica. Las estrategias basicas de prevencion
estan enfocadas al control del vector y éstas se fundamentan en la bionomia del mosquito.

Al respecto Garcia, C., Gomez, R., Lépez, C. y Ledn, L. (2012), indican que el combate de estos mosquitos
se realiza comUnmente con insecticidas quimicos, siendo este el método que mas utiliza la Secretaria de Salud, el
Fondo Nacional al Turismo (FONATUR) y las compafiias privadas. En este caso los insecticidas mas utilizados son
el temefos (abate) y malation (ditiofosfato de O, O-dimetilo y de S-(1,2- dietoxicarboniletilo), los cuales se dirigen al
control de larvas y adultos, respectivamente, sin embargo, a menudo ocasionan problemas de contaminacion en el
ambiente y la resistencia del insecto al producto, debido a que cada vez se requieren dosis mas altas. Otros productos
utilizados para el control de insectos vectores son: aceites de petréleo, nicotina, piretros, rotenona, azufre y diesel.

Como se puede apreciar los métodos de control para evitar la reproduccion del mosquito Aedes aegypti
estan apoyados en la implementacion de quimicos agresivos basicamente en los cuerpos de agua utilizados para
actividades domesticas, por lo que la propuesta de Moyotl, es un robot acuético que esta sustentada en privilegiar la
armonia y equilibrio con el medio ambiente evitando cualquier tipo de contaminacion.

Fundamentacion de los robots acuéaticos

El término robot proviene de la palabra checa "robota", que quiere decir trabajo, al respecto Somolino, J.
(2002), sefiala que el dramaturgo Karela Capel fue el primero en utilizarla en su actual aceptacion cuando escribi6 en
1923 una obra satirica titulada R.U.R. (Los Robots Universales de Rossum). En esta obra Rossum era un relojero que
construyé méaquinas parecidas a los seres humanos y que denominé robots. Estas maquinas trabajaban sin parar y
sustituirian al obrero humano. Afortunadamente esto no fue asi, sin embargo, los robots fueron evolucionando para
realizar actividades complejas o de riesgo, las cuales una persona dificilmente concretaria. En esta ldgica, Moyotl
realizara la tarea de monitorear e interrumpir el ciclo de vida de las larvas de los mosquitos que se reproducen en
cuerpos de agua domésticos como tinacos y cisternas.

Una forma de clasificar al robot es por el medio de locomocién por el que se desplaza. Algunos lo hacen de
forma terrestre, aérea y acuatica, esta clasificacion sugiere Somolino, J. (2002), se inspira en sistemas bioldgicos para
el desarrollo de nuevas soluciones tecnoldgicas. A este nuevo conjunto de tecnologias se las conoce como
biomimetics, y se trata de la investigacion y el desarrollo de sistemas de locomocién basados en patas o piernas,
desde bipedos a ciempiés. De igual forma, se estan desarrollando robots que imitan el movimiento ondulado de las
serpientes para desplazarse, pajaros e insectos que mueven sus alas o peces que nadan con movimientos ondulados,
como se muestra en la figura 2.

Disenods Ingenieria Disafo blomimética

Tiera

Agua

Figura 2. Comparativa de modelos de locomocién.

En el caso de Moyotl, es un robot acuatico explorador como lo explican Alvarez, C., Saltaren, R. y Aracil,
C.estos (2009), ya que estos se disefiaron con la idea de que realicen actividades como: inteligencia, reconocimiento,
medidas anti minas, medidas anti submarinos, inspeccion, identificacion, rescate y exploracién. En este sentido
Moyotl realizara exploraciones e interrupcion del ciclo de vida de larvas de mosquino en cuerpos de agua
domeésticos.
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Antecedentes de robot para controlar la reproduccion del mosquito y la larva Aedes aegypti
Robot acuatico hidrostatico espectral de rayos laser, para el control larvario de mosquitos de importancia médica
en Salud Publica.

El robot acuatico detecta la presencia de mosquitos en contenedores de agua para después destruirlas. Se
construy0 y se disefié con materiales reciclables construido con tubos de cafieria PVC, lupa, sensores de luz y
barrera, motor de fuente 110 v, resistencias, LCR, cargador 9 v y focos led, para que destruya larvas de mosquitos en
un contenedor de agua. Como resultado hay cero prevalencia de indice larvario porque el robot detecta presencia
larvaria con sensores y rayos laser activandose automaticamente el efecto de succion y destruccion de larvas en su
interior, eliminando las desechas al utilizar filtros de 10 micras y aspas metalicas, el robot se activa por cinco a diez
minutos y se apaga automaticamente hasta esperar la alarma otra vez segun disposicién de larvas. Segun pruebas,
resultd ser eficaz como control anti larvario para el combate transmisor de Dengue, Zika, Chikungunya entre otros.
(Vasquez, A. 2016).

El robot en general est4 constituido por tres partes: la primera es el circuito eléctrico que contiene el LCR
sumergido, la segunda un sensor de luz no sumergido, que a su vez activa al motor sumergido, un foco de luz no
sumergido que alerta larvas y un led rojo indicando que el motor esta activado. la tercera una sefial de rayos laser
sumergido que se dirige al LCR. Los componentes del Robot acuatico hidrostatico espectral de rayos laser se puede
ver en la figura 3.

Figura 3. Componentes del Robot acuético hidrostatico espectral de rayos laser.

Laser Mosquito Killer.

La compaiiia china LeiShen Intelligent con sede en Shenzhen estaba presentando un robot mata mosquitos
al cual lo llamaron Laser Mosquito Robot, es un robot en forma de tanque disefiado para exterminar mosquitos por
medio de laser. El disefio del robot se puede ver en la figura 4.

El dispositivo cuenta con un sensor LIDAR 2D, muy similar a lo que se usa en los robots de limpieza, el
cual se integra a un vehiculo terrestre no tripulado (UGV), que en la parte superior cuenta con un médulo laser para
acabar con los mosquitos de forma automatica y auténoma. Segun su creador Lei Shen Intelligent System (2016), el
sistema ha sido programado con algoritmos que le permiten identificar mosquitos entre los objetos, para asi realizar
disparos de forma inmediata y con una capacidad de matar de 30 a 40 mosquitos en un segundo.

Un punto importante y que la compafiia no aclaro, es el tipo de laser que usa este dispositivo, ya que solo se
limitan a mencionar que es seguro para la vista humana. Sus responsables ain no tienen planes de lanzar al mercado
este asesino de mosquitos, ya que el objetivo por el momento es presentar la idea a hospitales, colegios y edificios
publicos donde estan sufriendo por el Zika y la Malaria.

Figura 4. Laser Mosquito Robot
Disefio y elementos tecnolégicos de Moyotl
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Modelado de la estructura de Moyotl

El casco de Moyotl y su forma en general tiene la estructura de un barco salva vidas ya que la intencién del
disefio de este robot acuatico es que flote y no su desplazamiento en cuerpos de agua domestico donde sera su area
de accion, esto propicia un ahorro importante de energia eléctrica al no contar con motores, ademas esta flotabilidad
permite que determine de manera eficiente la ubicacidn y eliminacion de las larvas del mosquito Aedes aegypti.

Para su modelado en 3D se implemento la herramienta Tinkercad ya que es una herramienta que no tiene
costo y es facil de aprender, en esta razon Beltran, P. y Rodriguez, C. (2017), sugieren que la aplicacion Tinkercad
(https://www.tinkercad.com) es un entorno de disefio online, gratuito, cuya curva de aprendizaje es lo
suficientemente suave como que, tras una breve sesidn de introduccion, los alumnos puedan llevar a cabo sus propias
creaciones. Los modelos se disefian a partir de la union de formas predefinidas, tales como prismas y cilindros
(aunque las hay mas complejas, como la forma tipica del dado con esquinas redondeadas) arrastrandolas y
modificando sus dimensiones, bien con el ratdn de forma manual o acotdndolas numéricamente. Una vez terminado
el disefio, se exporta al formato adecuado para ser imprimido en la impresora 3D Anycubic 13 Mega. En la figura 5
se puede ver el disefio y la estructura final de Moyotl.

Figura 5. Disefio y la estructura final de Moyotl

Elementos del disefio electrénico y de cominicacion de Moyotl

En el caso de Moyotl se utiliza una arquitectura Arduino Nano V3, la seleccién de esta arquitectura obedece
en primera instancia a que esta al alcance de todos por su bajo costo, pero sin dejar de lado su gran robustez en
términos de programacion ya que es multiplataforma, en esta arquitectura se puede instalar y ejecutar sistemas
operativos como Windows, Mac Os y Linux. Esto no ocurre con el software de muchas otras placas. (Torrente,
2013).

El elemento tecnoldgico que permite que Moyotl detecte a las larvas del mosquito Aedes aegypti, es el
sensor TCRT5000 seguidor de linea Optico infrarrojo Arduino, es un tipo de sensor Optico reflectivo que detecta la
diferencia de color en un objeto mediante la reflexion de la luz en el mismo. El TCRT5000L, es un sensor sencillo,
dispone de un LED emisor de luz infrarroja, y de un fototransitor que recibe la luz reflejada por un posible obstaculo.
La cantidad de luz recibida depende del color y reflectividad del objeto, por lo que podemos distinguir entre zonas y
oscuras de un objeto.

Una vez que Moyotl detecte las larvas del mosquito Aedes aegypti generara ondas manipuladas por motor
vibrador plano de teléfono moévil 1027, estos motores son pequefios discos, completamente sellados por lo que son
faciles de usar e integrar a los proyectos. Solo se necesitan 2 cables que son control/potencia para ambientar su
proyecto. Simplemente proporcione la energia de una bateria o un pin del microcontrolador y comenzara a zumbar.
Trabaja desde 2V hasta 5V, voltajes més altos dan lugar a méas consumo de corriente, pero también una vibracién
mas fuerte. Al mismo tiempo se encienden leds ultra brillantes de 5mm, estos dos elementos de manera coordinada
propician que las larvas del mosquito Aedes aegypti se vayan al fondo del cuerpo de agua domestico.

El valor agregado de este robot acuatico es cuando detecte la larva del mosquito Aedes aegypti, enviard un
mensaje de texto a un celular, aprovechado la comunicacion también tiene la opcion de notificar los niveles de agua
que se tienen en el tinaco, para realizar esta tarea cuenta con un médulo electronico Gprs Gsm Sim800l Antena
Sencilla Sim800 que permite comunicacion en tiempo real entre el Arduino y la aplicacion movil del de Moyotl.
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Elementos de la aplicacion movil de Moyotl

En lo que respectas a la aplicacion mévil de Moyotl, se desarroll6 para que opere con el sistema operativo
Android, debido a su gran cobertura en distintos dispositivos. En relacién a esto Robledo, C. y Robledo, D. (2009),
indican que Android es un sistema operativo, inicialmente disefiado para teléfonos moviles como los sistemas
operativos 10S (Apple), Symbian (Nokia) y Blackberry OS. En la actualidad, este sistema operativo se instala no
solo en moviles, sino también en multiples dispositivos, como tabletas, GPS, televisores, discos duros multimedia,
mini ordenadores, etcétera. Incluso se ha instalado en microondas y lavadoras. Es aqui entonces donde radica la
importancia del desarrollo de la aplicacién para Android ya posibilita un mayor alcance de usuarios que tengan
dispositivo mévil a la mano, sin necesidad de hacer el gasto para adquirir un equipo de computo en especifico.

En lo que respecta al lenguaje de programacion con el que se desarrollé el robot acuatico Moyotl, se decidid
implementar MIT app inventor, esta decision obedece a que es un lenguaje de desarrollo libre de licencia y ademas
es amigable con Android y Arduino, esto le da robustez y seguridad a la aplicacién, ademas que es muy sencilla su
programacion para dispositivos moviles. Este lenguaje es desarrollado por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
(MIT) y permite que el usuario de forma visual y a partir de un conjunto de herramientas bésicas, vaya enlazando
una serie de bloques para crear la aplicacion. El sistema es gratuito y se puede descargar facilmente de la web. (MIT
app inventor, 2019). Al ser una plataforma de programacion gratuita y de féacil codificacion no se realiza gasto
alguno, por lo que esta al alcance de cualquier persona.

La propuesta Moyotl que se presenta es desde la dimensidn de la domética, por lo que Cuevas, J., Martinez,
J. y Merino, P. (2002), definen a la domdtica como el area tecnoldgica que intenta hacer la vida de las personas en
sus hogares mas facil, segura y cdmoda, usando para ello todo lo que se encuentre a su mano. Resulta entonces
interesante poner en practica esta idea y hacer uso de la tecnologias que se tiene al alcance como lo refieren los
autores, en este caso especifico se pretende desarrollar un sistema que detecte larvas de mosquito Aedes aegypti en
cuerpos de agua domésticos para que eventualmente los extermine y de esta manera no se reproduzcan los
mosquinos y por lo tanto no sean el vector que contagie a las personas de los virus de zika, del dengue y de la fiebre
chikungunya.

Operacién y funcionamiento de Moyotl
La operacion de Moyotl es sencilla, el usuario solo tiene que encender el robot acuético y colocarlo sobre el
cuerpo de agua domestico, entonces inicia su labor identificando la presencia de larvas de mosquito Aedes aegypti,
de ser positiva la detencion de los elementos larvarios, envia un mensaje de texto a un celular informando de la
presencia de las larvas, asi como el nivel del agua del depdsito domestico. Como se muestra en la figura 6.

¢ mm
< Moyotl
6122035432

jue, 09/05/2019

hola soy moyotl...
BIENVENIDO

03:00 PM

cofiguracion optima
03:00 PM

URGENTE Tus niveles
de agua son criticos
03:01 PM

Figura6. Envio de SMS al usuario

Una vez que Moyotl detecta la presencia de larvas, encendera los vibradores provocando la propagacion de
un movimiento oscilatorio que da lugar a un movimiento ondulatorio. Al respecto Cabrero, F. (2007), menciona que
el movimiento ondulatorio se puede definir como el fenémeno de propagacion de una perturbacion producida en un
punto del espacio. Estas comienzan a oscilar verticalmente sin desplazarse horizontalmente, formando
circunferencias concéntricas (ondas), de esta manera se crea una onda mecanica. Bajo esta l6gica las ondas
mecéanicas que son inducidas por los vibradores de Moyotl las llamaremos micro olas, la funcion de estas micro olas
es estimular a las larvas del mosquito Aedes aegypti para que se asienten en el fondo del cuerpo de agua domestico,
esta accidn provoca que la larva se ahogue, ya que las larvas tienen que ir a la superficie del agua para respirar a
través de tubos (sifones), de lo contrario moriran.
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Para garantizar que las larvas del mosquito Aedes aegypti se asienten en el fondo del cuerpo de agua
doméstico, Moyotl enciende leds ultra brillantes, al respecto Thiridn, J. (2010), menciona que las larvas son sensibles
a los cambios bruscos de la intensidad de la luz, lo que ocasiona que se sumerjan al fondo del recipiente domestico
cuando son perturbadas o si se proyecta una sombra, provocando el exterminio de las larvas al no subir a respirar.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Las pruebas que se realizaron fueron exitosas, estas consistieron en colocar a Moyotl en un cuerpo de agua
domeéstico, cuando Moyaotl detect6 larvas, encendié los leds ultra brillantes y los vibradores provocando micro olas,
se observo que las larvas del mosquito Aedes aegypti se asentaron en el fondo del cuerpo de agua doméstico,
provocando eventualmente su ahogamiento y por tanto su exterminio, como se observa en la figura 7.

Figura 7. Moyotl exterminando larvas del mosquito Aedes aegypti

Conclusiones

Las pruebas que se le hicieron a Moyotl, robot acuatico que permite la interrupcién del ciclo del mosquito
en su etapa larvaria, en términos de operacion y funcionamiento son exitosas, dado que elimino en todos los casos las
larvas, asi mismo las notificaciones que se realizaron en tiempo real fueron eficientes.

Algo que se debe destacar de Moyotl, es que es amigable con el medio ambiente al no dejar residuos ni
contaminantes toxicos en el agua. Sin embargo, lo mas importante, es que no permite la reproduccién de mosquinos
quienes son el vector que contagia a las personas de los virus de zika, del dengue y de la fiebre chikungunya.
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Resumen—El presente articulo, muestra el disefio y desarrollo de un Framework Web como herramienta
para la administracion de datos geocronolégicos del estado de Baja California Sur, para el del Departamento
Académico de Geologia de la Universidad Auténoma de Baja California Sur. El objetivo de la herramienta
esta enfocado a la eficiente accesibilidad y obtencién de informacion para fines académicos y de investigacion
de forma oportuna, gracias a la implementacion de tecnologia Web, teniendo como base, capacidades
especificas para datos con georeferencia integrados con informacién espacial, asi como, un conjunto de
operaciones para trabajar con ellos. La implementacion de este tipo de plataformas se espera que apoyen las
actividades de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes de geologia e investigadores del area, promoviendo
una fuente de consulta concentrada, rapida y eficiente, dando lugar al incremento y la calidad de los trabajos
derivados de la academia.

Palabras clave— Sistema Informacion Georeferencial, Geologia, Tecnologia Web.

Introduccién

En la actualidad, la comunidad geoldgica del Departamento Académico de Geologia, de la UABCS, presenta
una gran dispersion en la publicacion de resultados de investigacion, los cuales, son presentados principalmente en
revistas cientificas digitales o analdgicas y cuyos ejemplares no estan todo el tiempo disponibles. Por otro lado, el
desarrollo de este tipo de investigacion requiere estudios para el andlisis de datos de geocronologia en Baja
California Sur, especificamente de la técnica de U-Pb en circones, con costos de laboratorio cuyos valores oscilan
desde los $70,000.00 hasta $120,000.00. Ademas, dado la ausencia de resultados disponibles 24/7, ha derivado que
el trabajo entre los diferentes investigadores y alumnos, presenten casos de duplicidad en donde se han realizado
estudios dentro de la misma zona, cuya diferencia entre muestras no alcanza los 20 metros, promoviendo con esto,
costos duplicados por estudios con igualdad de resultados, generando redundancia en la informacion, sin alcanzar
nuevas aportaciones a la ciencia.

Por otra parte, se presentan complicaciones al momento de analizar la cartografia a utilizar, ya que en la mayoria
de los documentos solo se expresan las coordenadas del punto de referencia, complicando el reconocimiento rapido
del &rea para su ubicacion en la regién y su distincion en el mapa, asi como detalles incluso en la forma de acceso al
lugar de la muestra.

Como se puede observar, lo anterior es consecuencia de prescindir al acceso del compendio de investigaciones
realizadas a lo largo del tiempo, ya que por el momento, no se encuentran en ningin formato; ni en fisico, ni en
digital. Esta carencia, ha venido complicando el desempefio optimo de las labores de investigadores y

1 La MSC. Elvia Esthela Aispuro es Profesora del area de programacion e Ingenieria de software en la Universidad Auténoma de
Baja California Sur. aispuro@uabcs.mx (autor corresponsal)

2 E| MSC Jaime Suarez Villavicencio es Profesor del &rea de programacion e Ingenieria de software en la Universidad Auténoma
de Baja California Sur. jsuarez@uabcs.mx

3 EI Dr Emesto Ramos Velazquez es Profesor de ciencias de la tierra en la Universidad Auténoma de Baja California Sur.
eramos@uabcs.mx

4 EI MSC Javier Aguilar Parra es Profesor del area de programacion e Ingenieria de software y Arquitectura de Computadoras en
la Universidad Auténoma de Baja California Sur. jaguilar@uabcs.mx

5 La C. Blanca Esthela Romero Méndez es egresada de la Universidad Auténoma de Baja California Sur.
blanca_romen@hotmail.com

6 E1 C. Christian Giovanni Pulido Coria es egresado de la Universidad Auténoma de Baja California Sur. pulidoco@hotmail.com
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aprovechamiento al desempefio por parte de los alumnos. Para resolver esta problematica, se disefio una plataforma
de administracién, con budsqueda y visualizacion mediante un framework desarrollado en Web que sirviera como
apoyo a la administracion de los datos geocronolégicos y que estuvieran disponibles para la comunidad estudiantil.
Esta herramienta es capaz de realizar consultas de documentos y datos geoldgicos en forma grafica, disponible
en todo momento, considerando una mejora continua con el mantenimiento de nuevos datos para ser utilizado por la
comunidad cientifica del departamento de geologia de la Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS).

Marco Teorico

Sistema de Informacion Geograéfica

Un SIG es un conjunto de software y hardware disefiado especificamente para la adquisicion, mantenimiento y
uso de datos cartograficos(C.D. Tomlin,1990). Por otro lado, (J. Star and J. Estes,1990) define un SIG como un
sistema de informacién disefiado para trabajar con datos referenciados mediante coordenadas espaciales o
geograficas. Considerando estos datos, se puede decir que un SIG es tanto un sistema de base de datos con
capacidades especificas para datos georeferenciados, como un conjunto de operaciones para trabajar con dichos
datos. Basicamente, un SIG ha de permitir la realizacion las siguientes operaciones:

@ Lectura, edicion, almacenamiento y, en términos generales, gestién de datos espaciales.

® Analisis de dichos datos. Esto puede incluir desde consultas sencillas a la elaboracion de complejos

modelos, y puede llevarse a cabo tanto sobre la componente espacial de los datos (la localizacion de cada
valor o elemento) como sobre la componente temética (el valor o el elemento en si).

@® Generacion de resultados tales como mapas, informes, graficos, etc.

En nuestros dias los SIG han pasado de elementos restringidos para un uso profesional a ser elementos de
consumo Yy estar presentes en nuestra vida diaria. Un ejemplo de ello es la aparicién de servicios como Google Maps
(Google Maps, 2019) y la multitud de aplicaciones con interfaces web que permiten acceder a informacién
geogréfica de toda clase. De igual manera Google Earth (Google Earth, 2019) es otra aplicacion popular que no esta
restringida al uso profesional. Estas aplicaciones acercan los SIG a usuarios no especializados, dandoles la
posibilidad de utilizarlos y aprovechar parte de sus capacidades. La popularizacion de los navegadores GPS, que
incorporan tanto elementos de representacion como de analisis propios de los SIG, son otro buen ejemplo (Olaya V,
2014). Otro buen ejemplo y de consumo nacional es, el sistema de consulta del Servicio Geoldgico Mexicano
(GeolnfoMex, 2018), el cual, permite a los usuarios conocer la informacion geocientifica y tomar decisiones con
ahorro en tiempo y recursos, coadyuvando al fomento de la actividad minera.

Tecnologia Web

Una aplicacién web (web-based application) es un tipo especial de aplicacion cliente/servidor, donde tanto el
cliente (el navegador, explorador o visualizador) como el servidor (el servidor web) y el protocolo mediante el que
se comunican (HTTP) estan estandarizados y no han de ser creados por el programador de aplicaciones.

Cliente, considerado como el software necesario en el equipo cliente para tener acceso al correspondiente
servicio. Asi por ejemplo, los navegadores como el Internet Explorer o Mozilla son ejemplos de clientes web; un
programa como Outlook es un ejemplo de cliente de correo electrénico y programas como WS_FTP o CuteFTP son
ejemplos de clientes FTP. (Cobo et al., 2005). Las tecnologias que se suelen emplear para programar el cliente web
entre otras son: HTML, CSS, lenguajes de script, applets programados en Java, plug-in en el navegador (Lujan S.,
2002)

Servidor, es el programa que debe ejecutarse en el equipo servidor para que este pueda ofrecer su servicio. Uno
de los programas servidores web mas conocido y utilizado es, Apache, programa que también pertenece a la
corriente open source. Existen otros servidores Web como el Personal Web Server (PWS) o el IIS disponibles en los
equipos Windows. En el caso de otros servicios como el correo electrénico o la transferencia de ficheros se
necesitarian igualmente los correspondientes programas en el servidor. (Cobo et al., 2005)

Herramientas de desarrollo

Navegadores web. Los mas reconocidos y con soporte son; Mozilla Firefox, un navegador web libre y de cédigo
abierto desarrollado para Linux, Android, iOS, macOS y Microsoft Windows coordinado por la Corporacion
Mozilla y la Fundacién Mozilla. Google Chrome, un navegador web de software privativo o cdédigo cerrado
desarrollado por Google, aunque derivado de proyectos de cédigo abierto. Opera, un navegador web creado por la
empresa noruega Opera Software, usa el motor de renderizado Blink. Cuenta con versiones para computadoras de
escritorio, teléfonos maviles y tabletas.

IDE para programacion. Los mas reconocidos y con soporte son; Visual Studio Code, es compatible con casi
todos los lenguajes de programacién importantes. Los lenguajes web comunes como JavaScript, TypeScript, CSS y
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HTML se admiten de forma predeterminada. Atom, es un editor de codigo de fuente de cdédigo abierto para macOS,
Linux, y Windows con soporte para multiples plug-in escritos en Node.js y control de versiones Git integrado,
desarrollado por GitHub. Es una aplicacién de escritorio construida utilizando tecnologias web.

Sublimetext, es un editor de texto y editor de codigo fuente estd escrito en C++ y Python para los plugins,
desarrollado originalmente como una extension de Vim, con el tiempo fue creando una identidad propia, por esto
aun conserva un modo de edicion tipo vi llamado Vintage mode.

Gestion base de datos. PhpMyAdmin, es una herramienta de software gratuita escrita en PHP, destinada a
manejar la administracién de MySQL en la Web. phpMyAdmin admite una amplia gama de operaciones en MySQL
y MariaDB. Las operaciones de uso frecuente (gestion de bases de datos, tablas, columnas, relaciones, indices,
usuarios, permisos, etc.) se pueden realizar a través de la interfaz de usuario, mientras aun tiene la capacidad de
ejecutar directamente cualquier instruccion SQL.

Frameworks. Bootstrap, es una biblioteca multiplataforma o conjunto de herramientas de cédigo abierto para
desarrollar con HTML, CSS y JS. Laravel, es un framework de codigo abierto para desarrollar aplicaciones y
servicios web con PHP 5 y PHP 7. Su filosofia es desarrollar cédigo PHP de forma elegante y simple, evitando el
""codigo espagueti”.

Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGDB). Es un sistema que permite la creacion, gestion y administracion
de bases de datos, asi como la eleccién y manejo de las estructuras necesarias para el almacenamiento y bisqueda de
informacion del modo maés eficiente posible, algunos ejemplos de SGBD libres: PostgreSQL, MySQL. Por otro lado,
SGBD comerciales: Oracle: Oracle Data Warehouse Cloud Service (DWCS), BB2: IBM Db2 , SQL-Server, Access
(Ramos M., et Al, 2006).

Herramientas para la construccion de BAJAGEOCRONOS

La construccion de la herramienta BAJAGEOCRONOS se bas6 contemplando varios factores, entre ellos; la
compatibilidad con el sistema operativo (Windows 10) del equipo destinado para el desarrollo e instalacion
definitiva para las pruebas de aceptacion y entrega del aplicativo Web, la universalidad de herramientas mas
utilizadas en tecnologias de desarrollo web, la flexibilidad, robustez y sencillez, se buscé desarrollar e implementar
el aplicativo web con herramientas preferentemente que estén bajo licencia GPL(General Public License) para no
generar costos adicionales. Bajo esos factores, se eligieron las siguientes herramientas y tecnologias para el
desarrollo del aplicativo:

PHP, es un lenguaje de programacion multiplataforma de codigo abierto con una gran versatilidad, robustez y
modularidad. Php fue disefiado para el desarrollo de scripts orientados a la programacién web por lo que la sintaxis
es menos confusa y mas estricta que otros lenguajes pero también ofrece flexibilidad. “PHP es uno de los lenguajes
mas utilizados actualmente en el desarrollo de aplicaciones web y viene experimentado un constante crecimiento en
su nivel de utilizacion en la Web.” (Cobo et al., 2005).

MySQL, es un sistema de base de datos de codido abierto multiplataforma por lo que no tiene ningln costo,
ademas de eso, es muy sencillo de utilizar. Las bases de datos de MySQL son rapidas mostrando un buen
rendimiento sin necesidad de afadirle funcionalidades avanzadas ademads, nos ofrecen varias capas de seguridad
como el uso de contrasefias encriptadas, privilegios de usuario y derechos de acceso. “MySQL considerada la base
de datos por excelencia del open source” (Cobo et al., 2005)

Laravel, es un framework de cddigo abierto para PHP. Es facil de aprender pero también es potente, eficaz y
como lo dictan en su slogan “The PHP Framework for Web Artisans” tiene una interfaz elegante y simple. Laravel
siempre intenta aprovechar las ventajas de otros frameworks y desarrollar con las versiones mas recientes de PHP.

JavaScript, es uno de los lenguajes de programacion mas utilizados y conocidos ya nos permite generar una
amplia interactividad con el usuario por medio de la creacidon de contenidos dindmicos y llamativos. Ademés
JavaScript trabaja conjuntamente con PHP y HTML sin problemas.

Un recorrido por BAJAGEOCRONOS
El disefio de la interfaz del sistema, se baso en la visualizacion de los elementos desde una perspectiva
grafica e intuitiva, la cual fuera facil y rapida de procesar y se aprovecharan todas las caracteristicas de
manipulacion que se encuentran dentro del APl de Google Maps, para el manejo de puntos dentro del mapa, asi
como, permitir realizar filtros de tipo para discriminar entre los datos almacenados, contar con la posibilidad de la
visualizacion y descarga de los documentos fuentes, producto de las investigaciones.

La herramienta requiere de la autentificacion del usuario, una vez que se ha iniciado sesion se presenta la interfaz
principal, como se observa en la figura 1. La herramienta esta constituida por una &rea lateral con un conjunto de
opciones y un area principal de trabajo. En la barra lateral encontramos las opciones para trabajar en el mapa, las
diferentes muestras que se encuentran registradas, los articulos donde se han reportado las muestras analizadas, asi
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como, los perfiles de usuario. El area principal de trabajo, nos presenta un mapa, en él, se visualiza las muestras
recopiladas principalmente en la Peninsula de California, ubicadas por coordenadas de georeferencia.

BAJAGEOCRONOS Blanca Esthela 3

san viego v v

o o Vi %

Mapa  Satélite A Mexicall °
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Gocgle Herm tuise
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Figura 1. Interfaz principal de BAJAGEOCRONOS.

Cuando se pulsa sobre un punto de coordenada, el sistema desliza una barra lateral izquierda, donde
podemos encontrar la informacién detallada de la muestra, tal como se presenta en la figura 2.

BAJAGEOCRONOS Blanca Esthela 31

Muestra: BIC '5

fop et

Gongle

Figura 2. Interfaz principal con informacidon detallada de una muestra en particular.

Por otro lado, la opcion de muestras, nos presenta todos los registros dentro de una tabla, a los cuales podemos
aplicar diferentes filtros de ordenamiento, tal como lo muestra la figura 3. Ademas, podemos seleccionar algun
registro especifico pulsando doble clic sobre el renglén, con lo que obtendremos informacién detalla de la muestra,
presentando una interfaz con la imagen original con los resultados de la prueba tal como lo muestra la figura 4. La
opcién de articulos, presenta la recopilacion de todas las publicaciones realizadas referentes a las diferentes
muestras, la figura 5 presenta la tabla de articulos los cuales se visualizan en formato PDF.

Resultados

Teniendo en cuenta el problema con el que se enfrentan la comunidad geoldgica en especial al sector estudiantil
ante la falta de informacidn, pues se encuentra dispersa, y ademas no todo el tiempo disponible, se desarrollé
herramienta con Web la cual permite la visualizacion cartografica con representaciones a partir de los datos (mapas,
leyendas, etc.), con geocronologia en Baja California Sur, especificamente de la técnica de U-Pb en circones
permitiendo asi la interaccion con ellos proporcionando una salida visual de facil uso. La implementacion de esta
plataforma se espera que apoye las actividades de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes de Geologia, con lo cual
podran incrementar la calidad de sus trabajos académicos, al disponer de una fuente de consulta méas rapida y
eficiente. Este sistema de administracién de la informacion fue seleccionado debido a que los estudiantes cada vez
estdn mas familiarizados con el uso de sistemas digitales basados en la Web, por lo que se espera que sea adoptado
sin problemas por parte de ellos.
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Figura 3. Presentacion de todas las muestras organizadas en una Figura 4. Imagen de la muestra tal como
tabla. se public6 en el articulo original
=3
Figura 5. Presentacion de todas los articulos organizadas en una tabla. Figura 6. Interfaz que presenta el

articulo en version PDF.
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Aula Invertida: una Opcién para Educacion en Linea

Dr.Daniel Alcald Wong !, MAE Pablo Saucedo Martinez?,
MTI Michelle Padilla Torres® y MSC Antonio de Santiago Barragan*

Resumen—La implementacion de cualquier elemento educativo, llamese planeacion educativa, modelo, estrategias
didacticas o incluso el desarrollo de materiales didacticos digitales, deben suscribirse en la actualidad al desarrollo
no solo del contexto local, sino también del internacional. Por lo que es necesario considerar distintas tradiciones
histéricas, trayectorias, modelos y enfoques.

En el mundo globalizado y bajo la influencia permanente de las nuevas tecnologias, “saber a quién se le esta
impartiendo el aprendizaje, permitird aprender sobre sus caracteristicas, preferencias y la mejor manera de captar
su curiosidad innata”

Palabras clave—Flexibilidad, Autonomia, Fomento a la colaboracion, Tecnologia integrada y facil de usar.

Introduccién
El papel activo del estudiante es un elemento esencial del paradigma educativo que actualmente esta
en proceso de construccion, resultante de la coexistencia de estudiantes y académicos con los acelerados
cambios de las tecnologias en general y especificamente con las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.
El estudiante tiene en cada momento a su alcance la posibilidad de desenvolverse en un universo virtual de
aprendizaje n-céntrico, que multiplica las posibilidades de enriquecimiento tanto individual como grupal,
potenciandose de esta manera la sinergia en el aprendizaje.

Durante la clase Fuera de clase
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Figura 1. Comparativa entre Practica tradicional y la estrategia del Aula Invertida (Manuela Aula Invertida
TecNM)
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Tal y como se muestra en la figura 1, el Aula invertida cambia la visién del papel del profesor, ya que pasa
de ser expositor a guia y asesor de los aprendizajes de sus estudiantes porque adquiere un rol de disefiador de
ambientes de aprendizaje méas que de transmisor de la informacion.

¢Por qué aplicar el Aula invertida? Con el aula invertida se pueden utilizar las horas de clase “para
personalizar el conocimiento en torno a cuestiones e intereses especificos de los estudiantes, permitiendo una
discusion constructiva sobre los contenidos tratados en el temario” (Rosa Garcia, 2018, pag. 28).

El aprendizaje hibrido en que convergen los ambientes de aprendizaje cara a cara y los distribuidos,
“optimiza ambos ambientes” (Osorio Gomez, 2011, pag. 8).

“Facilita que los estudiantes comprendan y respondan mejor a las necesidades emocionales y de
aprendizaje” (Rosa Garcia, 2018, pag. 21).

“El Aprendizaje se desarrolla al ritmo de los estudiantes y permite que sea distinto en las distintas fases del
proceso de ensefianza-aprendizaje” (Rosa Garcia, 2018, pag. 21).

Se incluyen a continuacion las razones que dan Bergmann y Sams (2012, pags. 2033) para poner en
préctica el Aula invertida:

» Utiliza el idioma de los estudiantes de hoy, los cuales crecieron con acceso a internet, YouTube,
Facebook, WhatsApp y muchos otros recursos digitales. Lo triste es que la mayoria de ellos llevan en sus
bolsillos un dispositivo mévil mas potente que la gran mayoria de computadoras que hay en las escuelas y no
se les permite usarlos.

* Ayuda a estudiantes ocupados. Los estudiantes actuales tienen muchas actividades, por lo que aprecian la
flexibilidad del Aula invertida, ya que pueden trabajar por adelantado con los videos en linea, como por
ejemplo en el caso de una estudiante que era gimnasta y viajaba regularmente a competencias fuera del
estado. Este tipo de estudiantes no solo han aprendido cémo “trabajar el sistema”: estan aprendiendo valiosas
lecciones de vida en la gestion de su tiempo.

* Ayuda a estudiantes con dificultades. Cuando se ensefia de manera tradicional, quienes tienen la mayor
parte de la atencion del profesor, son los mejores y los més brillantes, aquellos que levantan sus manos
primero y preguntan; el resto escucha pasivamente la conversacion. En cambio, con el Aula invertida, se
dedica mayor tiempo a los estudiantes que tienen dificultades en los temas.

* Ayuda a los estudiantes que tienen necesidades especiales. Los estudiantes con necesidades especiales,
pueden revisar los videos tantas veces como sea necesario para aprender el material y asegurarse de que en
realidad aprenden los conceptos importantes.

* Permite a los estudiantes hacer una pausa y volver a ver la explicacion de su profesor. Como educadores,
generalmente se tiene un plan de estudios especifico. Se espera que los estudiantes aprendan los temas de la
asignatura, y la mayoria de las veces se pretende que comprendan las presentaciones. Con el Aula invertida,
se da el control a los estudiantes. Tienen la oportunidad de procesar a la velocidad apropiada para ellos.

* Incrementa la interaccion estudiante-profesor. EI Aula invertida crea una fusion ideal de educacion en
linea y cara a cara. A menudo se realizan minilecturas con grupos de estudiantes que estan trabajando con el
mismo contenido. La belleza de estas minilecturas es que se estan entregando instrucciones justo a tiempo,
cuando los estudiantes estan listos para aprender.

* El aula invertida permite construir mejores relaciones con los estudiantes. Los profesores no solo
ensefian contenido, sino también inspiran, alientan, escuchan y proporcionan una atencion personalizada a los
estudiantes. Esto se debe a la mayor interaccion profesor-estudiante. Se solicita a los estudiantes a interactuar
a través de las herramientas de comunicacion que dispongan.

* Incrementa la interaccion estudiante-estudiante. EI papel del profesor ha cambiado a ser mas un tutor
que un distribuidor de contenido, se tiene el privilegio de observar como los estudiantes interactian entre si.

Los estudiantes desarrollan sus propios grupos colaborativos; se ayudan mutuamente a aprender.

» Permite una diferenciacion real. Se tiene en clase, estudiantes con diferentes niveles de conocimiento. El
Aula invertida permite personalizar el aprendizaje de los estudiantes. Para los que entienden rapidamente el
contenido, hemos encontrado que, si pueden demostrar su comprensién de un determinado objetivo,
reduciendo la cantidad de problemas que necesitan hacer. Para los estudiantes a quienes el curso les resulta
dificil, a menudo modificamos su trabajo sobre la marcha pidiéndoles que completen solo problemas clave en
lugar de todos ellos. De esta manera aprenden los objetivos esenciales y no se estancaran con algunos de los
temas mas avanzados que pueden solamente confundirlos.

+ Cambia la gestion del aula. Bajo un modelo tradicional de ensefianza, estudiantes que de forma
permanente no prestan atencion en clase, generando distraccion en clase y afectando negativamente el
aprendizaje de los demas. Por supuesto, todavia se tiene que redirigir a los estudiantes, pues adn se tienen
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estudiantes con un bajo rendimiento, pero muchos de los mas grandes problemas de gestion del aula
desaparecen.

* Es una gran técnica para profesores ausentes. Se puede grabar una leccion para los estudiantes antes de
tiempo cuando es necesario ausentarse.

* Puede llevar al Aula invertida hacia el aprendizaje para el dominio, en el que los estudiantes se mueven a
través del material en su propio ritmo. Ya que todos los estudiantes ven el mismo video al mismo tiempo. Los
estudiantes observan y aprenden en un sistema asincrono donde trabajan hacia el dominio del contenido.

Muchos profesores que utilizan el Aula invertida, la estructuran de tal forma que “aproximadamente el
80% del tiempo de clase esta dedicado a tratar los contenidos estudiados en casa mientras que el resto del
tiempo es mucho mas abierto y permite a los estudiantes hacer preguntas y explorar lo que les interesa”
(Bergmann, 2016, pag. 5).

No consiste en un cambio tecnoldgico, Unicamente aprovecha las nuevas tecnologias para ofrecer mas
opciones de contenido a los estudiantes. “La utilizacion de recursos tecnoldgicos es, sin duda, importante pero
no absolutamente necesaria en cada paso, ya que podemos adaptar alguna de las actividades al uso de
materiales mas accesibles” (BIAS, 2016, pag. 8).

Sistema de evaluacion en el Aula invertida

Evaluacién formativa Bergmann y Sams (2012, pags. 85-86) declaran que mientras interactdan con los
estudiantes cuando estan en el proceso de aprender, hacen las correcciones a los conceptos erréneos. Que en
ocasiones proporcionan asistencia muy estructurada, pero en otros momentos permiten que los estudiantes
batallen con un concepto dificil porque saben que su aprendizaje sera mucho mas profundo.

El peso de la prueba en el proceso formativo se deja en el estudiante. Se proporcionan a los estudiantes los
objetivos de aprendizaje y los recursos necesarios para que logren los objetivos, pero los estudiantes estan
obligados a proporcionar evidencia al profesor de que el objetivo se est4 logrando.

Para los estudiantes que no pueden probar que estadn progresando hacia el objetivo, se crea un plan de
remediacién personalizado, proporcionandoles recursos de libros de texto para consultar y paginas web para
visitar, o ponerse con ellos a que trabajen los conceptos que no fueron entendidos.

Refieren que Ewan Mclntosh equiparé la evaluacion formativa a un GPS. Cuando un conductor que usa
un GPS comienza a desviarse, el GPS "Recalcula” la ruta para ayudar al conductor a volver a la pista.

Hacer las preguntas correctas en la evaluacién formativa Al inicio de cada ciclo escolar, Bergmann y
Sams (2012, pégs. 87-88) dedican tiempo para hablar con los estudiantes y conocerlos, para descubrir y
entender como piensa y aprende cada uno. Por lo que pueden hacer las preguntas apropiadas para cada
estudiante y apoyarlos para que aprendan a aprender, tomando en cuenta que cada uno tiene un nivel diferente
de comprension.

Evaluacion sumativa Se requieren de acuerdo a Bergmann y Sams, (2012, pags. 88-89) evaluaciones en las
que los estudiantes demuestran su dominio de los objetivos de aprendizaje.

Existen varios modelos de evaluacién para el educador. Si un estudiante tiene dificultades con un tema
especifico, se le proporciona remediacién, brindando el apoyo que necesita para dominar cada evaluacién
sumativa. También se permite que un estudiante vuelva a realizar una evaluacién si ha logrado la calificacion
minima aprobatoria, pero desea una puntuacion mas alta; se les deja esta decision a los estudiantes porque
también se est4 tratando de ensefarles a tomar responsabilidad por su propio aprendizaje.

Se tienen también una serie de evaluaciones de laboratorio que los estudiantes deben completar, en donde
tienen que resolver un problema, utilizan los equipos, productos quimicos y materiales disponibles.

No se permite a los estudiantes que entreguen informes deficientes. Cuando se presenta ese caso, los
devuelven para su correccion. Los estudiantes que simplemente estdn tratando de "pasar" descubren
rapidamente que es mejor hacer un trabajo de calidad desde la primera vez.

Hay que tomar en cuenta que no hay una forma Unica de evaluar, y no hay una manera Unica de dar a los
estudiantes realimentacion. Como siempre, hay que hacer lo que sea mejor para sus estudiantes y operar
dentro de los pardmetros de su entorno educativo particular.
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Tipos de aprendizaje que promueve el aula invertida

Los tipos de aprendizaje estan estrechamente relacionados en el Aula invertida. El aprendizaje activo se da
en diferentes momentos; en el primer instante autodidacta, analitico y reflexivo en el que el estudiante revisa
los contenidos o recursos que el profesor pone a su disposicion, y en el momento aulico, el estudiante junto a
sus compafieros y bajo la guia del profesor, muestra una actividad propositiva, cognitiva y constructivista,
volviéndose el motor del proceso invertido mediante el aprendizaje colaborativo que se da al proponer en un
ambiente comin las soluciones de las diversas actividades propuestas. La actividad y la colaboracién se
convierten en fundamentales para propiciar el aprendizaje sinérgico, mediante el cual cada uno de los
integrantes del grupo es fuente y beneficiario de los conocimientos generados e incrementados en forma
exponencial.

Las actividades de aprendizaje trascienden el momento aulico y los estudiantes siguen aprendiendo en
cualquier lugar y en cualquier momento mediante el aprendizaje ubicuo.

Por tanto, los factores tiempo y espacio se invierten con respecto al modelo tradicional, en el Aula
invertida el tiempo del aula es mas constructivo para poder alcanzar competencias especificas y transversales,
y el tiempo fuera del aula se convierte en una oportunidad para que el estudiante pueda entender en cualquier
otro lugar, de manera autodidacta, conceptos que tradicionalmente se dan en el aula.

¢{Coémo Implementar el Aula invertida? A continuacion, se presentan las actividades que el profesor y el
estudiante deben llevar a cabo para implementar el Aula invertida, mediante las fases de Planeacién, Antes de
la clase, Durante la clase y Después de la clase.
6.2.1 Planeacion La fase de planeacion debera incluirse como parte de la instrumentacién o guia didactica de
la asignatura considerando que:
* A partir del analisis del programa de estudios de la asignatura, es necesario identificar situaciones de la
realidad que permitan abordar los temas de manera préctica y contextualizada. Es deseable que la situacion de
la realidad se aborde a través de un proyecto formativo, problema o caso que abarque contenidos de uno o
todos los temas de la asignatura.
« Seleccionar los subtemas del programa de estudios para los que se requiere el apoyo de recursos educativos.
* Realizar la curacion de contenidos, lo cual implica llevar a cabo una busqueda de los recursos que ya se han
desarrollado en la institucién y de los que se encuentran disponibles de manera impresa o digital, evaluando
su pertinencia para los propdsitos que se han definido. En el caso de que no encuentre recursos que sean
suficientemente adecuados, es necesario proceder a su elaboracidn, utilizando la herramienta de su preferencia
o recurriendo al apoyo del personal especializado que se encuentre en la institucién.

* Establecer el tiempo que tendran los estudiantes para revisar los recursos educativos fuera de clase.

* Seleccionar los medios para la distribucion de los recursos, de tal forma que el estudiante pueda tener
acceso libre a la informacién, por ejemplo, mediante correo electrénico, grupos en redes sociales, aula virtual
de su institucion o en plataformas educativas.

Antes de la clase Previo a la sesion presencial, es conveniente identificar las actividades del profesor y del
estudiante, las cuales se muestran en la figura 6 y se describen a continuacion:

El profesor

* En una sesion inicial, el profesor indica las situaciones de la realidad mediante las cuales se abordaran los
temas a través de proyectos, problemas o casos. ¢ Presenta los generales del proyecto e indica los recursos
educativos que el estudiante utilizara y las actividades que debera realizar fuera de la clase, asi como las
evidencias que permitan verificar su cumplimiento.

El estudiante

* Revisa los recursos educativos las veces que sean necesarias, en cualquier lugar y tiempo, propiciando el

aprendizaje ubicuo, realiza las actividades que se indicaron y elabora las evidencias a presentar. ¢ Los
estudiantes comparten entre ellos dudas, opiniones y formas de trabajar para la revision de los recursos
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didacticos, enriqueciéndose mutuamente, con lo cual se propicia el aprendizaje sinérgico, el activo y
colaborativo.
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Evaluacion de repetitividad de movimientos en estacion de torque a
través de herramienta JSI

Marco Antonio Aldaz Vazquez!, Karla Gabriela Gdmez Bull?, Maria Marisela Vargas Salgado®

Resumen— EI presente proyecto trata sobre la evaluacion ergondmica realizada en una estacion de sellado de extintores,
debido a las molestias manifestadas por parte de los trabajadores de dicho lugar. El disefio de la presente investigacion fue
de tipo descriptivo, no experimental y transversal. Se realiz6 una evaluacién de la repetitividad de los movimientos
realizados con el miembro superior utilizando el método JSI, para valorar la exposicion del trabajador a presentar
lesiones musculo esqueléticas en mufieca, antebrazo y codo. Como resultado se obtuvo una puntuacion de 53, el cual es un
alto indice de estrés, esto debido a la cantidad de esfuerzos que realiza el trabajador por ciclo. En conclusion, esta
actividad representa un alto riesgo de generar lesiones musculo esqueléticas en las extremidades superiores de los
operadores, por lo que se recomienda implementar un plan de rotacién de personal para disminuir el nivel de exposicién
en la tarea.

Palabras clave— Trabajo repetitivo, trastornos musculoesqueléticos, analisis ergonémico, movimientos repetitivos

Introduccion

En la actualidad, el crecimiento que ha tenido la industria maquiladora en México ha sido de proporciones
inmensas, un punto de quiebre tanto en las relaciones internacionales del pais, como en el tema de la produccién y en
la generacion de nuevos empleos (Flores, Abreu, & Badii, 2008). Con el paso del tiempo, el impacto en el desarrollo
econémico de los paises ha aumentado la competitividad y calidad en los productos, esto ocasiona que las jornadas
de trabajo sean mas exigentes y las condiciones a las que los empleados son expuestos no sean optimas, lo cual
puede propiciar la presencia de lesiones musculo esqueléticas (Alvarez, 2011).

Los trastornos musculo esqueléticos [TME] son la principal causa de algunos problemas de salud en el trabajo, ya
que es comun que los empleados se adapten a la tarea, se presentan a consecuencia de la sobrecarga muscular,
postura, fuerza y movimientos repetitivos, provocando alteraciones en determinadas regiones de la estructura
corporal del empleado, afectando tanto a musculos, como a articulaciones, tendones, ligamentos y el sistema
circulatorio (Patten & Arafia, 2011). De igual manera, la automatizacion de los procesos ha incrementado
exponencialmente los ritmos del trabajo y alargando las jornadas laborales (Juno & Noriega, 2004). Ha sido un gran
reto para el estudio del trabajo predecir la interaccidn del hombre frente a las exigencias fisicas del trabajo (Ortiz &
Gdmez, 2013). En México, los TME representan el 38% de las enfermedades en el pais, los cuales tienen en
promedio un tiempo de recuperacién de doce meses. Esto genera un gran impacto social ya que, el indice de
incapacidad de quienes son afectados aumenta, repercutiendo en el ambito emocional y econémico, provocando
gastos excesivos en las familias para poder tratar estos padecimientos (Notimex Online, 2017).

La industria de extintores es una organizacién de proteccién contra incendios, por lo cual, en las estaciones de
trabajo se merecen especial importancia al momento de elegir los elementos materiales mas eficaces (Guerrero,
1999). Es la utilizacion del agente correcto donde muestra una aplicacion a la seguridad donde se perciben
experiencias relacionadas con la extincion de incendios (Prada, 2009). Al igual que en cualquier empresa con
actividades productivas, se presentan riesgos que se asocian a la realizacion de tareas, debido a que en todas las
actividades que rodean a este producto existe una interaccion entre maquinas, las herramientas utilizadas para el
desarrollo del producto y el empleado que lo realiza (Parra, 2003). Generando un peligro, por lo que en la actualidad
se busca la prevencion de accidentes y enfermedades laborales mediante el uso de métodos de analisis ergondmico
para evaluaciones de lugares de trabajo. En una empresa de la localidad, los trabajadores han reportado continuas
molestias en el miembro superior, donde el dolor se encuentra localizado en las mufiecas debido al esfuerzo que la
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tarea requiere, sin un plan de rotacion que aligere la carga para el empleado, el riesgo de sufrir un TME aumenta
(Asensio, Bastante, & Mas, 2012).

De esta manera, el presente analisis pretende determinar, qué tan expuestos estan los trabajadores a desarrollar
trastornos musculoesqueléticos en el miembro superior del cuerpo, por la realizacion de movimientos repetitivos y
muy poco descanso. En el proceso de llenado y presurizado del extintor, existe una estacién que se diferencia de las
demas, ya que la operacién se realiza en una tarima con una altura de 16.5cm desde el suelo, consiste en el ensamble
y enrosque de la valvula que contiene un sifon, en el cilindro del extintor.

Metodologia

Se realizo un estudio de disefio descriptivo, no experimental y transversal. Es descriptivo ya que la tarea fue
observada en el ambiente laboral natural consecutivamente con la ayuda del supervisor del &rea, se recopil6 la
informacion de la duracién de la tarea y los materiales que se utilizan. Es no experimental debido a que no se
manipularon de manera intencional las variables del estudio. Y es transversal debido a que en una sola visita a la
planta se tomo la muestra para el estudio del proyecto en el &rea de torque (Medina, 2007).

Para iniciar con el estudio, se analiz6 al empleado de la estacion de sellado del extintor mediante torque, las
caracteristicas que se incluyeron en el estudio son: ser trabajador de ler turno de la empresa, sin distincién de género,
edad y antigliedad en la planta, ademas de no haber sufrido trastornos musculoesqueléticos en las extremidades del
miembro superior. Primero se avisd al gerente de planta para que proporcionara la autorizacién correspondiente,
después se notifico al supervisor del &rea para mantenerlo informado y por ultimo se le hizo la propuesta al
empleado. El trabajador acept6 participar proporcionandole la informacion necesaria sobre el estudio que se le
efectuaria.

Se le hicieron una serie de preguntas al operador para saber cuanto tiempo estaba en la estacion por turno,
cuantos extintores producian por dia y cudl eran las partes de su cuerpo que mas le presentaban dolencias al
momento de realizar la tarea. A continuacion, se procedié a videograbar la operacion de sellado manual y de torque
del cilindro durante 10.12 minutos ya que se trata de una tarea repetitiva (Gémez-Bull, Herndndez-Arellano, &
Ibarra-Mejia, 2015) con la camara trasera de un celular, grabando a la persona de la parte superior de su cuerpo,
realizando 57 ciclos de trabajo en total. Se procedio a realizar el estudio, primero separando la tarea en dos partes, ya
que se observo que el empleado también realizaba esfuerzos en la primera parte de la actividad: el cual se refiere al
enrosque de forma manual, el propésito de esta tarea es para que la valvula no salga proyectada al momento de ser
presionada por el torque.

Una vez capturados los datos, se utilizo la herramienta JSI [Job Strain Index] obtenida de la pagina Ergonautas,
para obtener el indice de tension en las extremidades superiores durante el desarrollo de las dos actividades, donde si
el indice de JSI es igual 0 mayor a 7; la tarea es de alto riesgo para la salud del trabajador (Mas & Antonio,
Ergonautas, 2019) analizandolas primero de forma individual y enseguida de forma general para determinar cual de
las dos actividades presento el indice més alto, y poder realizar las recomendaciones necesarias.

Resultados

Para el andlisis de la informacidn, se cronometrd el nimero de esfuerzos que realiz6 el empleado en un periodo
de 10.12 minutos, dando como resultado una cantidad total de 112 esfuerzos percibidos, después se calculé la
sumatoria de todos los tiempos que durdé el esfuerzo para compararlo con el tiempo total de observacién. A
continuacion, se despliega el proceso de analisis de las tareas por separado y al final, la evaluacion de la operacién
completa. En la tabla 1, se muestran los tiempos de duracion de los esfuerzos percibidos mediante la realizacion de la
operacion de sellado manual, que arrojé como resultado 4.635 minutos con un total de 56 esfuerzos percibidos
realizados por el trabajador.
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Tabla 1. Tiempos de duracion de los esfuerzos para la tarea de ““Sellado manual™”

Tiempo de duracion del esfuerzo percibido (segundos)

4.01 6 |811|302)|302]|637| 734|389 | 668
55 | 733 | 461 | 247 | 407 | 531 | 3.19 | 8.38 4

455 | 7.3 | 658 | 497 | 6.89 | 579 | 3.24 | 148 | 4.39
486 | 5.86 | 5.04 | 297 | 9.45 | 3.88 | 9.24 | 466 | 4.95
3.19 | 3.38 | 341 | 41 | 532 | 6.46 | 531 | 3.99 | 4.54
3.46 | 8.22 | 3.77 | 6.77 | 3.92 | 3.46 | 548 | 545 | 8.47

Tiempo total de esfuerzos (minutos) 4.635

Sellado Manual

En la tabla 2, se muestra el célculo de las variables que pondera el método que son las siguientes: intensidad del
esfuerzo, postura mano-mufieca, velocidad de trabajo, la duracidn de la tarea por dia, se agrega también la duracién
acumulada del esfuerzo donde nos dio un tiempo de 4minutos con 6 segundos y 56 esfuerzos realizados durante la
observacion.

Tabla 2. Registro de datos en software de JSI ““Sellado manual”".

Descripcion de la tarea

. L . Esfuerzo importante;
Realiza una estimacion del esfuerzo necesario - o
. Muy duro cambios en la expresion
para realizar la tarea una vez .
facial
¢A qué ritmo desempefia su tarea el Velocidad de movimientos
- n Regular
trabajador” normal
Indica la posicion del sistema mano/mufieca o
. L Mala Desviacion importante
relativa a la posicidn neutra
¢ Cuanto tiempo diario dedica el trabajadora | >=4h. Y <
. - 4.01h
la tarea especifica analizada? 8h.

Fuente: (Mas & Antonio, Ergonautas, 2019).

En la figura 1, se muestra el resultado obtenido al ingresar los datos aplicando la herramienta JSI. Debido a la
cantidad de esfuerzos, la duracion de los esfuerzos realizados y a lo establecido por la herramienta, Esto arrojé como
resultado un indice de tension de la tarea de 27, esto quiere decir que la tarea es de alto riesgo, el trabajador tiene una
alta probabilidad de adquirir un trastorno musculo esquelético en extremidades supriores.

Figura 1. indice de tension Sellado manual.

Fuente: (Mas & Antonio, Ergonautas, 2019)

En la tabla 3, se encuentran contenidos los datos correspondientes a los tiempos cronometrados en la operacion
de sellado de torque, se puede observar que la duracion de los esfuerzos percibidos, durante la realizacion de la
operacion de sellado con torque, tuvo un resultado de 1.656 minutos, con un total de 56 esfuerzos percibidos
realizados por el trabajador.
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Tabla 3. Tiempos de duracion de los esfuerzos para la tarea de ““Sellado con torque”™”

Tiempo de duracion del esfuerzo percibido (segundos)
207 | 284 | 16 | 276 | 1.8 | 152 | 2.69 | 2.06 | 2.22
218 | 2.17 2 194 | 141|133 | 1.7 | 148 | 1.85
Sellado | 1.95 | 251 | 1.76 | 1.68 | 1.39 | 1.42 | 1.37 | 1.64 | 1.59
Torque | 199 | 167 | 2.03 | 133 | 143 | 1.65 | 1.7 | 1.71 | 2.07
2 188 | 161|189 | 193|179 | 181 |1.84 | 1.47
179|193 |162 | 165|203 182|163 | 1.7 | 2.46
Tiempo total de esfuerzos (minutos) 1.656

Siguiendo los mismos lineamientos que en la actividad pasada, en la figura 2 se muestra el calculo de las
variables que pondera el método JSI, esta vez la duracion acumulada del esfuerzo obtuvo una duracion de un minuto
con 6 segundos y 56 esfuerzos percibidos durante la observacion. Tuvo como resultado un indice de tension de la
tarea de 10.13, por lo que indica que la tarea es de alto riesgo para las extremidades superiores del trabajador.

Figura 2. indice de tension Sellado con torque.

0 1 2 3 4 5 6 T B 9 10

Fuente: (Mas & Antonio, Ergonautas, 2019)

Después de obtener el indice de tension en las dos actividades individualmente, se observé que la actividad con
mayor indice de tension fue la operacion de sellado manual, esto debido a que la duracidn de los esfuerzos durante
esta tarea fue mayor y la desviacion de la mufieca fue mas alta que en la operacion de sellado con torque. En la figura
3, se observa como impacta la tarea al trabajador realizando las 2 operaciones, dando como resultado, un indice de
tension de 53, un valor demasiado alto, esto debido a la repetitividad y a la duracion que tiene el operador sellando
los extintores.

Figura 3. indice de tension Sellado con torque.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: (Mas & Antonio, Ergonautas, 2019)

Los factores que intervienen para que el indice de tension sea alto y esto ocasione que la tarea no sea segura, se
muestran a continuacion en la tabla 4, en el cual se pudo observar cuales fueron los factores que elevaron el indice de
JSI en la tarea, entre los que se encuentran: la intensidad del esfuerzo con un valor de 9, velocidad de trabajo con 1.5
y la duracion de la tarea por dia con valor de 1.
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Tabla 4. Valor de los factores para la ecuacion del método JSI.

Valor de los factores de la ecuacion JSI= IE * SW * HWP * DD* DE * EM
15 Intensidad del Sstuereo 5 s
IE=9 3 6 9

SW: Velocidad de trabajo _ I*

SW=15 0 0.5 1 1.5

HWRP: Postura mano/mufieca _ |7

HWP=1 0 0.5 1 1.5

DD: Duracion de la tarea por Dia _ I—

DD=1 025 05 0.75 1

DE: Duracion del esfuerzo _ |7

DE=1 0 0.5 ]

EM: Esfuerzos por minuto

EM=0.5 0.25 0.5 1

Conclusiones

En este trabajo se logro identificar el nivel de riesgo de la operacion de sellado del extintor a través de un anélisis
de tarea, la cual se dividié en dos subtareas que llevaba a cabo el operador debido a los esfuerzos que realizaba en
cada una de ellas y consecutivamente se aplico la herramienta de JSI para evaluar la exposicion del trabajador a
presentar trastornos musculoesqueléticos a nivel del miembro superior. A través de la evaluacién con el método JSI,
se encontrd para la tarea de sellado de extintores un nivel de estrés de 53, con estos datos se llegé a la conclusion de
que la operacidn de sellado de extintores presenta un alto riesgo para la salud del empleado, por lo que existe un gran
riesgo para los operadores de esa estacion de que adquieran trastornos musculoesqueléticos, debido al gran nimero
de movimientos repetitivos, esfuerzos que realizan y la duracion de estos mismaos, por lo que es necesario disminuir
la intensidad de los esfuerzos realizados por el trabajador, la velocidad con la que realiza la tarea, disminuir la
duracion de los esfuerzos por dia y la exposicidn de la tarea.

Aplicando un anélisis de riesgo de la tarea, lamentablemente no se pueden eliminar ninguna de las dos
operaciones que realiza el trabajador ya que una tarea depende de la otra, por lo que se buscara aplicar controles de
ingenieria para minimizar la exposicion del trabajador, ya que no se cuenta con un plan de rotacién de personal.
Recordando que la ergonomia busca el equilibrio entre las tareas laborales y las capacidades del trabajador, por lo
que la estacidon completa requiere un redisefio completo en su proceso. Por lo tanto, se propondran algunas
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recomendaciones que pueden implementarse para mejorar la situacion actual de la estacion y que permitan reducir el
nivel de riesgo.

Recomendaciones

El principal punto en el que se recomienda actuar es la exposicion del trabajador a la tarea, tal como implementar
un plan de rotacion de personal, se utiliza para ampliar el espectro de actividades que pueda realizar el operador,
reduciendo el tiempo que el operador emplea en la tarea, la fatiga y la monotonia. Dividir la tarea, asignar a un
trabajador para realizar la actividad de sellado manual y otro empleado que realice la actividad de sellado de torque.
Se recomienda también un tiempo de recuperacion, en el que por cada 50 minutos de trabajo repetitivo se le asignen
10 minutos de tiempo de descanso (Generalitat, 2019).
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SISTEMAS DE INFORMACION COMO MEDIO PARA
TRANSPARENTAR EL MANEJO DE LOS ACTIVOS FIJOS EN LOS
AYUNTAMIENTOS DE MICHOACAN

M.A. Erik Alfaro Calderdn!, M.E. Miriam Guzman Gonzélez?.

Resumen- Uno de los problemas que se presentan con mayor frecuencia en los municipios del estado de
Michoacén es el manejo inadecuado de los activos fijos, ocasionado por la falta de controles internos y sistemas
de informacién.

La mayoria de las observaciones por parte de los organismos fiscalizadores son en relacién al patrimonio
municipal, especificamente con los bienes faltantes, mal registro de los activos, falta de documentacion
comprobatoria, procesos inadecuados de bajas de bienes y duplicidad de cuentas contables.

El presente trabajo pretende demostrar que contar con un sistema de informacién permitira contar con un
control eficiente del activo fijo apegado a la normatividad y con transparencia.

Palabras Clave: Administracion, Sistemas, Activo fijo, Normatividad

Introduccién
En la actualidad una prioridad de todos los municipios del Estado de Michoacan es contar con un eficiente control
interno, ademas es fundamental contar con sistemas de informacion que les permitan tomar decisiones de una manera
mas eficiente, asi mismo los sistemas y tecnologias de informacién son algunas de las herramientas mas importantes
disponibles para que los municipios obtengan mayores niveles de eficiencia y productividad en las operaciones,
manejos contables, control de ingresos y egresos, manejo de inventarios y sobre todo en la transparencia de las
operaciones.
La autonomia municipal permite que cada municipio opere los sistemas que considere mas adecuados para la
rendicién de cuentas, lo cual ocasiona la falta de uniformidad de la informacion entre los municipios.

El problema de la falta de uniformidad es debido a que la autoridad responsable no ha proporcionado una
herramienta adecuada a los municipios, sin embargo, es importante destacar que ya se encuentran trabajando en ello.

Metodologia
La metodologia utilizada en la presente investigacion esta encuadrado un estudio de tipo exploratorio descriptivo,
para tal caso se generara un marco tedrico, solido y suficiente, para identificar los beneficios que se tienen al contar
con un sistema estratégico para el control del activo fijo, realizado un diagnostico de los requerimientos de los
municipios, asi como también las causas que originan la falta de controles de los activos, para la cual se pretenden
realizar cuestionarios al personal que depende directamente del control de los activos asi mismo se realizar un
analisis sobre que metodologias se emplean actualmente para la recoleccién y procesamiento de datos.

Desarrollo
El Estado de Michoacan de Ocampo, representa el 2.99% del territorio nacional, consta de 113 municipios, ademas
cuenta con una poblacion de 4,584,471 habitantes, distribuidos en 69% urbana y 31% rural (INEGI, 2015), ocupando
el lugar nimero nueve a nivel nacional por su nimero de habitantes.

La Constitucion Politica del Estado Libre y soberano del Michoacan de Ocampo, en su Titulo Quinto de los Municipios
del Estado, en el Articulo 111, que al pie dice:

1 M.A. Erik Alfaro Calderén, Profesor Investigador de la Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas de la
Universidad Michoacan de San Nicolas de Hidalgo, Michoacan, erik.alfaro.calderon@gmail.com

2 M.E. Miriam Guzman Gonzalez, Profesora de la Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas de la Universidad
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“El Estado adopta como base de su division territorial y de su organizacion politica y administrativa el Municipio
Libre. Su funcionamiento se sujetara a las disposiciones de esta Constitucion y de la legislacién reglamentaria
respectiva”.

Asi mismo el estado de Michoacan de Ocampo se encuentra dividido en 10 regiones, de acuerdo a lo sefialado en el
Plan de Desarrollo Integral del Estado de Michoacan 2015-2021 (Estado G. d., 2015), estas regiones son:

Region 1.- Lerma-Chapala: Brisefias, Chavinda, Ixtlan, Jacona, Jiquilpan, Marcos Castellanos, Pajacuaran, Purépero,
Cojumatlan de Régules, Sahuayo, Tangamandapio, Tangancicuaro, Tlazazalca, Venustiano Carranza, Villamar, Vista
Hermosa y Zamora.

Regién 2. Bajio: Angamacutiro, Coeneo, Churintzio, Ecuandureo, Huaniqueo, Jiménez, Morelos, Numaréan,
Panindicuaro, Penjamillo, La Piedad, Puruandiro, Tanhuato, Yurécuaro, Zacapu, Zinaparo y José Sixto Verduzco.

Region 3. Cuitzeo: Acuitzio, Alvaro Obregén, Copéandaro, Cuitzeo, Charo, Chucéndiro, Huandacareo, Indaparapeo,
Morelia, Queréndaro, Santa Ana Maya, Tarimbaro y Zinapécuaro.

Region 4. Oriente: Angangueo, Aporo, Contepec, Epitacio Huerta, Hidalgo, Irimbo, Judrez, Jungapeo, Maravatio,
Ocampo, Senguio, Susupuato, Tiquicheo de Nicolds Romero, Tlalpujahua, Tuxpan, Tuzantla, Tzitzio y Zitacuaro.

Regién 5. Tepalcatepec: Aguililla, Apatzingan, Buenavista, Cotija, Paracuaro, Periban, Los Reyes, Tepalcatepec,
Tinguindin y Tocumbo.

Region 6. Meseta Purépecha: Charapan, Cheran, Chilchota, Nahuatzen, Nuevo Parangaricutiro, Paracho, Tancitaro,
Taretan, Tingambato, Uruapan y Ziracuaretiro.

Region 7. Patzcuaro Zirahuén: Erongaricuaro, Huiramba, Lagunillas, Patzcuaro, Quiroga, Salvador Escalante y
Tzintzuntzan.

Region 8. Tierra Caliente: Caracuaro, Huetamo, Madero, Nocupétaro, San Lucas, Tacambaro y Turicato.

Regién 9. Sierra Costa: Aquila, Arteaga, Coahuayana, Coalcoman de Vazquez Pallares, Chinicuila, Lazaro Cardenas
y Tumbiscatio.

Regién 10. Infiernillo: Ario, Churumuco, Gabriel Zamora, La Huacana, MUgica, y Nuevo Urecho.

El control es parte del proceso administrativo antecediéndole la planeacion, organizacién y direccion, es por ello que
es imprescindible abordar en primera instancia la administracion.

Existen muchas definiciones referentes a la administracion, las cuales estan elaboradas con enfoques diferentes, sin
embargo, todas y cada una de ellas sefialan aspectos importantes de la administracion, algunas de ellas son:

o Laadministracion es un proceso muy particular consistente en las actividades de planeacion, organizacidn,
gjecucion y control desempefiadas para determinar y alcanzar los objetivos sefialados con el uso de los seres
humanos y otros recursos (Franklin, 2007).

o Laadministracion es un proceso o forma de trabajo que comprende la guia o direccion de un grupo de
personas hacia metas u objetivos organizacionales (Byars, 2000).

o Administracion es trabajar con y mediante otras personas para lograr los objetivos, tanto de las
organizaciones como de sus miembros (Montana, 2004).

o Para Wilburg Jiménez Castro, la administracidn es una ciencia compuesta de principios, técnicas y
practicas, cuya aplicacién a conjuntos humanos permite establecer sistemas racionales de esfuerzo
cooperativo, a través de los cuales se pueden alcanzar propdsitos comunes que no se pueden lograr
individualmente en los organismos sociales (Rodriguez, 2016).
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o Fremount E. Kast, la define como la coordinacion de individuos y recursos materiales para el logro de
objetivos organizacionales, lo que se logra por medio de cuatro elementos: direccion hacia objetivos,
participacion de personas, empleo de técnicas y compromiso con la organizacion (Rodriguez, 2016).

Una vez analizadas las diferentes definiciones, se puede apreciar que la mayoria de los autores coinciden en definirla
como una ciencia, que busca el logro de objetivos con la participacién de personas, que a través de un esfuerzo
colectivo, y desarrollando una serie de actividades y operaciones pueden alcanzar propdsitos comunes, a través del
proceso de planear, organizar, dirigir y controlar, donde el conjunto de objetivos logrados permitira alcanzar las
metas organizacionales preestablecidas.

Por lo anterior considero que este Gltimo comprende las partes mas esenciales de todas y cada una de las
definiciones, es por ello que esta sera la propuesta de definicion que se manejara para los fines del presente trabajo.

Existen diferentes definiciones respecto al control interno (Mendevil, 2002) “Es un sistema de organizacion, los
procedimientos que tienen implantados y el personal con el que cuenta, estructurados en todo para lograr tres
objetivos fundamentales:

1. Obtener informacion financiera veraz, confiable y oportuna.

2. Proteccion de los activos de la empresa.

3. Promover la eficiencia en la operacién del negocio

Otra definicion bien aceptada (Perdomo, 2000) “Plan de organizacion entre la contabilidad, funciones de empleados
y procedimientos coordinados que adopta una empresa publica, privada o mixta, para obtener informacion confiable,
salvaguardar sus bienes, promover la eficiencia de sus operaciones y adhesion a su politica administrativa”.

Asi mismo como sefiala Juan Ramon Santillana (Santillana, 2003) “El control interno comprende el plan de
organizacion y todos los métodos y procedimientos que en forma coordinada se adopta a una entidad para
salvaguardar sus activos, verificar la razonabilidad confiabilidad de su informacion financiera, promover la eficiencia
operacional y provocar adherencia a las politicas prescritas por la administracion”.

Derivado de las definiciones anteriores se pueden determinar en forma general que el control interno permite tener
un buen funcionamiento administrativo, promoviendo la eficiencia de las operaciones, los procedimientos y métodos
que permiten obtener informacidn financiera veraz, confiable y oportuna, salvaguardando los activos.

Por lo anterior es menester sefialar la parte normativa que sefiala las disposiciones a las que estan sujetas los
municipios, tal como lo sefiala la Ley Organica Municipal del Estado de Michoacan de Ocampo y el Consejo
Nacional de Armonizacion Contable (CONAC).

La Ley Organica Municipal del Estado de Michoacén de Ocampo, (Estado, 2017) publicada en la Seccidon Décima
del Periddico Oficial del Estado de Michoacan, el 31 de diciembre de 2001, en su Capitulo I, Del Objeto de la Ley,
sefiala:

Articulo 2°. EI Municipio Libre es una entidad politica y social investida de personalidad juridica, con libertad
interior, patrimonio propio y autonomia para su gobierno; se constituye por un conjunto de habitantes asentados en
un territorio determinado, gobernado por un Ayuntamiento para satisfacer sus intereses comunes.

En su Articulo 22 establece en su inciso X:

X. El registro, inventario, catalogo y resguardo de bienes muebles e inmuebles propiedad del municipio, asi como el
inventario de los bienes inmuebles propiedad del municipio que se encuentren en comodato;

Este Articulo 22 hace referencia a su Articulo 21 derivado de la entrega recepcion.

Articulo 39. La Comisidn de Hacienda, Financiamiento y Patrimonio tendra las siguientes funciones

VIII. Promover la organizacion y funcionamiento de los inventarios sobre bienes municipales;
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Articulo 59. Son atribuciones del Contralor Municipal:

VII. Verificar que la Administracion Publica Municipal, cuente con el registro e inventario actualizado de los bienes
muebles e inmuebles del municipio;

La Ley de Contabilidad en su Titulo I11, Capitulo II, articulo 23 establece los bienes muebles e inmuebles que los
entes publicos registraran en su contabilidad:
l. “Los inmuebles destinados a un servicio publico conforme a la norma aplicable; excepto los considerados
como monumentos arqueolégicos, artisticos o histéricos conforme a la ley en materia;
Il. Mobiliario y equipo, incluido el de computo, vehiculos y demas bienes muebles al servicio de los entes
publicos, y
Il Cualesquiera otros bienes muebles e inmuebles que el consejo determine que deban registrarse.”

Los registros contables de los bienes a que se refiere el articulo 23, se realizara en cuentas especificas del activo y
deberan ser inventariados, y dicho inventario deberéa estar debidamente conciliado con el registro contable, en el caso
de los bienes inmuebles, no podré establecerse un valor inferior al catastral que le corresponda. Los registros
contables reflejaran, en la cuenta especifica del activo que corresponda, la baja de los bienes muebles e inmuebles.

Es conocido por todos que en la actualidad las tecnologias de informacién han permitido grandes beneficios tales
como:

. Reduccidn de costos operativos.

. Aumento en la productividad.

. Mayor nimero de software que permite realizar mas actividades en un menor tiempo.
. Aumento de productividad.

. Disminucion de errores humanos.

. Facil almacenamiento en medios virtuales y rapida accesibilidad a la informacion.

. Mayor proyeccion de la empresa a nivel nacional e internacional.

. Facilidad para la toma de decisiones.

Si bien los ayuntamientos pueden verse beneficiados por las tecnologias de informacion llevando a cabo un mejor
control y manejo de informacién, méas sin embargo si no se cuenta con un correcto control interno que permita llevar
un correcto registro de las operaciones o0 una correcta definicion de las actividades de nada sirve la tecnologia.

Es por ello que los municipios deberdn contar con un sistema de informacién que incluya:
e Normas

Metodologias

Almacén

Catalogo de bienes

Niveles de responsabilidad para el resguardo

Administracién de uso y control de bienes (entradas, salidas, bajas)

Adjudicaciones

Donaciones

Prescripcion

Comodato

Expropiacion

Generacién de codigos de barras

Asi mismo toda la informacidn debera estar enlazado a un sistema de contabilidad, el cual permita establecer los
mecanismos Yy registros desde la adquisicion del bien y la generacion de la cuenta determinada (codificacion).

Es importante sefialar que todos y cada uno de los procesos deben de estar alineados a lo que establece la Ley de
Contabilidad Gubernamental, donde el 6rgano coordinador es el Consejo Nacional de Armoniozacién Contable
(CONAUQ), es la responsable de emitir las normas contables y lineamientos para la generacion de la informacion
financiera de los entes publicos, previamente formuladas y propuestas por el Secretario Técnico.
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Por lo anterior, el CONAC, en el marco de la Ley de Contabilidad esta obligado a contar con un mecanismo de
seguimiento que informe el grado de avance en el cumplimiento de las decisiones de dicho cuerpo colegiado. El
Secretario Técnico del CONAC realizard el registro de los actos que los gobiernos de las Entidades Federativas,
Municipios y demarcaciones territoriales del Distrito Federal ejecuten para adoptar e implementar las decisiones
tomadas por el CONAC en sus respectivos ambitos de competencia.

También pueden ser considerados los lineamientos emitidos por el Consejo Nacional de Armonizacion Contable
(CONAC) (Federacion, 2011) la cual con la finalidad de apoyar en la transicién para la aplicacion de la Ley General
de Contabilidad Gubernamental emite a manera de recomendacion la “Guia de vida util estimada y porcentajes de
depreciacion”, considerando un uso normal y adecuado a las caracteristicas del bien, la cual establece: “Cuando el
ente publico no cuente con los elementos para estimar la vida dtil, de conformidad con las Principales Reglas de
Registro y Valoracién del Patrimonio (Elementos Generales) publicadas en el Diario Oficial de la Federacion (DOF)
el 27 de diciembre de 2010 y con las Reglas Especificas del Registro y Valoracion del Patrimonio publicadas en el
DOF el 13 de diciembre de 2011, la estimacion de la vida Gtil de un bien seré una cuestion de criterio basada en la
experiencia que el ente publico tenga con activos similares o de la aplicacion, de manera excepcional de esta Guia”

Es evidente que se debe de contar con un correcto manejo de la vida Util de los bienes, toda vez que de no hacerlo no
se tendria control sobre la depreciacion de los activos el cual puede realizarse por cualquiera de sus métodos
existentes, ocasionando que contablemente tenga una cantidad considerable en activos.

De acuerdo a registros con los que se cuentan en la Auditoria Superior de la Federacion, asi como en la Auditoria
Superior de Michoacén, se menciona que aproximadamente el 66% de las observaciones tanto econémicas como
administrativas se deben a una mala clasificacion de los activos con referencia a sus cuentas contables, ademas del
desconocimiento de la ubicacién de los activos.

Estos problemas se deben a que no existe un control interno adecuado que defina cada una de las etapas que se deben
realizar para el registro y control de los mismos, mas alin no cuentan con sistemas de informacion que les permita
precisar con rapidez los inventarios al dia.

Conclusiones
Los Municipios del Estado de Michoacan, se encuentran regidos por varias leyes que les establecen sus obligaciones
para el manejo de los activos de los municipios, asi mismo se han definido reglas por érganos de control, todo ello
encaminado a tener un buen control y administracion de activo fijo.

Sin embargo al existir la independencia de los municipios deben establecer los medios y las formas de realizarlo asi
como equipo, herramientas especializadas para esta responsabilidad, personal para dar respuesta clara a las preguntas
(cuanto costo?, ¢dénde esta?, ,como se registrd? , cquién lo tiene?, ;contablemente se cargé en la partida correcta?,
la tesoreria, la contraloria del ayuntamiento y cabildo juegan un papel protagdnico, y son ellos los encargados de
tener al dia la informacidn, sin embargo esto no es posible ya que en la mayoria de ellos no cuentan con sistemas de
informacion apropiados.

Es importante sefialar que este es un avance del proyecto de investigacion que se esta desarrollando en su primera
etapa.
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MICROORGANISMOS AISLADOS DE LIXIVIADO DE RAQUIS
DE PLATANO (Musa paradisiaca) PARA SU POSIBLE
BIOFERTILIZACION Y DEFENSA EN CULTIVOS AGRICOLAS

Lilian Valeria Almeida Bautista®, Ignacio Valenzuela Castillo?, Fernando Mena-Olan®, Adrian Alvarado-Ovando®,
Elias de la Cruz-Luna®, Kristal Jesus de la Cruz®, Susana De la Rosa-Garcia’, Sergio Gémez Cornelio®,

Resumen—Se aisld y caracteriz6 la microbiota del proceso de lixiviacion de raquis de platano para su uso potencial en
cultivos agricolas. El raquis se seccion6 en tres partes: base, intermedio y punta, dejando fermentar durante 30 dias.
Posteriormente, los microorganismos se aislaron utilizando la técnica de diluciones seriadas en medio del mismo lixiviado
agarizado, purificando 43 cepas bacterianas. Estas cepas se sometieron a pruebas bioquimicas para determinar el
potencial fijador de nitrégeno, solubilizador de fosforo inorganico y evaluar su actividad como biofertilizante. Se
determind su actividad antimicrobiana contra Ralstonia solanacearum, patégeno de Musa paradisiaca, encontrando dos
cepas con actividad inhibitoria. Los resultados preliminares sugieren que la lixiviacion de punta de raquis tiene mayor
cantidad de nutrientes comparado con base e intermedio, siendo de posible utilidad en las pruebas de biofertilizacion
para cultivos agricolas.

Palabras clave— nutrimentos, biofertilizacion, inhibidor de patégenos, comunidad microbiana.

Introduccion

El platano es un cultivo que se cosecha en todas las regiones tropicales y subtropicales del planeta, las
variedades cultivadas suman mas de 300, se cultivan en una superficie de 10 millones de Ha-1y se producen
alrededor de 84 millones de toneladas de fruta. México esta considerado dentro de los 10 paises mas importantes,
cultivandose alrededor de 77,301 Ha-1 que producen mas de 2.2 millones de toneladas anuales (Aguilar et al.,
2016). Los principales estados productores de platano en México son Chiapas, Tabasco, Veracruz, Colima y Jalisco,
y en conjunto aportan 84.6% de la produccion (SIACON y SIAP, 2011).

La produccién de platano origina una gran cantidad de desechos organicos como son los frutos de rechazo y el
raquis principalmente, los cuales no son aprovechados adecuadamente y podrian reutilizarse como materia organica
para el suelo (Noa-Carrazana et al., 2017). En algunas ocasiones los productores de platano, utilizan el raquis para
producir lixiviados, que seria una técnica muy recomentada para los cultivos de hortalizas y frutales puesto que este
lixiviado les aporta los nutrimentos necesarios que el raquis aporta, tales como Nitrogeno, Fésforo, Potasio, Calcio,
Magnesio, Azufre, Boro, Hierro, Manganeso, Zinc, Cobre y Sodio (Alvarez et al., 2013), también se puede usar para
la cosecha del mismo platano, pues, al poseer nutrimentos esenciales pueden reutilizarse para el mismo cultivo, de la
misma manera la composta restante de la produccion del lixiviado (raquis despues de la lixiviacion) se utiliza para
fertilizar el suelo de cultivos de distintas frutas y verduras (Chéavez-Estudillo, 2017).

El lixiviado contiene materia organica parcialmente descompuesta, microorganismos benéficos y alto contenido
de nutrientes, especialmente Potasio (Alvarez, 2013). Ademas, se ha estudiado como un potencial controlador de
plagas y patdgenos, lo que se atribuye principalmente a la gran cantidad de microorganismos presentes en los
lixiviados, mas que en la propia composta (Staley et al., 2012).

Se ha utilizado el raquis de platano en aspersiones foliares para el control de enfermedades fungosas en plantas,
estos contienen una concentracion alta de Potasio, el cual tiende a inducir resistencia a algunas enfermedades. De
igual forma, que las aplicaciones al 5% de Acidos Fulvicos provenientes del lixiviado de platano reducen la
severidad del Mildeo polvoso en rosa causado por Sphaerotheca pannosa (Osorio, 2011). Debido a la importancia
de encontrar alternativas al uso exclusivo de productos quimicos para el manejo de enfermedades y en vista de la
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efectividad comprobada de los lixiviados de raquis de platano variedad Dominico-Harton en el manejo de diferentes
enfermedades y los escasos estudios acerca del efecto de tal producto natural sobre Fusarium oxysporum, se plante6
esta investigacion con el objetivo de evaluar la eficacia in vitro de los lixiviados en diferentes concentraciones sobre
el crecimiento micelial, tasa de crecimiento, esporulacion y germinacion de hongos (Ortiz-Bastidas, 2009).

El andlisis microbiolégico se llevara a cabo con un enfoque hacia los microorganismos fijadores de nitrégeno y
solubilizadores de fdsforo, esto se debe a que el 78% de los gases atmosféricos son representados por el nitrégeno, y
a pesar de ello, este nutrimento no se encuentra asimilable en el suelo para las plantas, por lo que necesitan de
microorganismos que lo fijen para poder asimilarlo, y asi utilizarlo para su nutricion a través de oxidaciones
producidas por los organismos durante sus procesos metabdlicos (Mantilla-Paredes, et al. 2009). Por otro lado, el
fésforo es uno de los macronutrientes esenciales para el desarrollo de las plantas y usualmente se aplica al suelo en
forma de fertilizantes fosfatados, sin embargo, gran parte de los fosfatos inorganicos que se adicionan de esta
manera se inmovilizan con rapidez y se vuelven inasimilables para las plantas, aqui es donde actlian los
microorganismos solubilizadores de fosforo, puesto que estos procesan el fosfato inasimilable para las plantas a
través de sus rutas metabdlicas (utilizando fosfatasas) y lo reintegran al suelo en forma de fosforo asimilable, de
manera que cumplen con el ciclo natural del fosforo, mientras ayudan al crecimiento de las plantas (Chen, et al.
2006).

Los lixiviados de raquis se han evaluado en el cultivo de tomate, demostrando una mayor actividad microbiana
en la etapa de floracion y cosecha (Mufioz & Madrifian-Molina, 2005). También han sido probados en el control del
“mildiu polvoriento” en la produccion de rosas (Alvarez et al., 2003). En otro estudio se observo un efecto
bioestimulante sobre el crecimiento de plantulas de platano en viveros, aumentando la produccion de biomasa foliar
y el crecimiento radicular cuando se adicionaron acidos himicos extraidos del raquis (Russo, 1995). Ademaés el
raquis ha sido empleado como ingrediente para la fabricacion de harinas, papel, violes, fermentos, forraje para
ganado (FAO, 2012) y como un mecanismo de germinacion de semilla (Oracz et al., 2012). Por lo que el objetivo de
este estudio fue la produccion de lixiviado a partir de raquis de platano con potencial uso fertilizante, asi como el
aislamiento de microorganismos que producen el proceso de lixiviacion, para la asimilacién de nitrogeno y fosforo
en cultivos agricolas

Descripcion del Método

Obtencion de lixiviado

La descomposicion de los raquis de platano hasta producir el lixiviado ocurre a través de la sucesion de varias
etapas (Alvarez, 2013). Se forma como resultado del paso de la materia liquida en degradacion a través de la materia
s6lida, ésta materia liquida va arrastrando distintas particulas de los solidos por los que atraviesa; por eso el aspecto
del lixiviado puede variar a distintas tonalidades de color al igual que su pH, segin la materia de la cual se obtiene.
La obtencién del raquis consta de varias etapas: Primero se recolectaron los raquis de platano, obtenidos de una
hacienda productora de platano en el municipio de Teapa, Tabasco, en esta hacienda se desecha el raquis de platano
diariamente, ya que es un producto secundario de dicha industria, y que no es aprovechado. En el laboratorio se
prepararan los recipientes para la obtencion de lixiviado. Se apilaron los raquis previamente seleccionados y se corto
de tal manera que obtuvimos tres partes: punta, intermedio y base (P: Punta, I: Intermedio y B: Base),
posteriormente se pusieron en recipientes con capacidad de 1 galdn para su descomposicién, dividiéndolos como
punta, intermedio, base y mixto (P: punta, I: Intermedio, B: Base y Mixto: M), aqui se les dieron dos tratamientos,
cuatro galones (uno para cada tipo de raquis) destinados al tratamiento anaerobio y cuatro para el tratamiento
aerobio y se dejaron lixiviar en condiciones ambientales por dos meses.

Aislamiento de microbiota

Se realizaron diluciones en serie de cada tipo de lixiviado (punta, intermedio y base bajo condiciones aerobias)
de 1x10! hasta 1x10° e inoculamos 200 pl en agar nutritivo. Se aplico la técnica de conservacion en medios activos,
dividiendo las placas en cuadrantes. Se dejaron incubar por cuatro dias.

Se observé el crecimiento de bacterias en los diferentes tipos de lixiviados, obteniendo 32 cepas en tratamiento
punta, 9 en intermedio y 3 en base.
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Identificacion por morfologia

Se realiz6 el método de identificacion bacteriana por morfologia, éste método consiste en la taxonomia clésica
de los caracteres fenotipicos de la bacteria, aspectos en el medio de cultivo, propiedades fisiol6gicas, inhibicién por
diversas sustancias, etc. Las cepas fueron revisadas a través de un estereoscopio. Tambien se caracterizaron dos
hongos aislados de las muestras.

Identificacién por Tincién de Gram

Las bacterias Gram positivas, al tener una pared gruesa de peptidoglicano, forman méas complejos, por lo tanto
retienen el colorante tifiéndolas color azul/violeta, mientras que las bacterias Gram negativas poseen una capa
delgada de peptidoglicano tifiendo las bacterias rojo/rosado. Es por medio de la Tincién de Gram que clasificamos
en bacterias Gram positivas y negativas, respectivamente.

Comentarios Finales

Resumen de resultados
El lixiviado de platano es una sustancia obtenida de la materia organica parcialmente en descomposicién,

este posee un alto contenido de nutrientes, tales como Nitrégeno (N), Potasio (K), Fosforo (P), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg), Hierro (Fe), Cobre (Cu) y Sodio (Na), entre otros, el lixiviado es ademas un medio de cultivo
Optimo para diferentes tipos de microorganismos potencialmente Utiles para la creacion de biofertilizantes segun la
literatura, los cuales son los encargados de descomponer la materia orgénica y realizan una funcion en los ciclos
biogeoquimicos al degradarla, es decir, microorganismos saprofitos entre los cuales encontramos una gran variedad
de bacterias y hongos.

De acuerdo a los tipos de lixiviacion se obtuvieron diferentes caracteristicas fisico-quimicas del lixiviado
formado en los diferentes tratamientos, las cuales se presentan en el Cuadro 1, tomando en cuenta medios aerobios y
anaerobios.

pH DO (mg/L) cOn;;:?:Sr?é:/:gn de | Densidad (g/ml)

PUNTA

Aerobio 9.41 4.6 0.87% 0.955
Anaerobio 5.56 7.3 0.53% 0.928

INTERMEDIO

Aerobio 8.64 15.5 1.33% 0.970

Anaerobio 7.10 6.8 0.46% 0.907
BASE

Aerobio 8.66 8.8 1.07% 0.970
Anaerobio 5.13 5.6 0.52% 0.951

MIXTO

Aerobio 9.81 10.6 1.75% 0.950
Anaerobio 5.37 5.4 0.52% 0.926

Cuadro 1. Caracteristicas de lixiviados punta, intermedio, base y mixto.

Después de la incubacién en placas de los tratamientos P, | y B, el crecimiento microbiano se observé a partir del
dia 2, donde se identificd cada una de las colonias donde se observé que las bacterias crecieron en nuestro medio a
pesar de contener cloranfenicol, lo que sugiere una resistencia a este antibiotico, al igual que estas bacterias eran
muy invasivas que no permitian el crecimiento de los hongos en medios especificos para que estos Gltimos se
expresaran. El mayor nimero de microorganismos se observo en el raquis de punta, seguido de la muestra de
intermedio y luego base, lo anterior sugiere que la punta del raquis del platano concentra una mayor porporcion de
nutrimentos que la seccidn intermedia y la base.
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Fig. 1. Cepas aisadas de las diferentes muestras de lixiviado de platano (P: Punta, I: Intermedia y B: Base).

Las caracteristicas de las bacterias se presenta en el Cuadro 2, entre las cuales destacaron un par de
actinomicetos, debido a que estas bacterias crecen en suelos y en restos organicos cuya descomposicion se da
aerdbicamente, ademas encontramos una enorme variedad de bacterias cuyas formas morfol6gicas son mayormente
irregulares y en menor proporcion, bacterias puntiformes y circulares; teniendo elevaciones mayormente elevadas,
aplastadas y embonadas, con margenes lobados, ondulados, enteros y un par de erizos.

Cepa Gram Morfologia Cepa Gram Morfologia
A (+) Cocos Al ) Estreptobacilo
B (+) No Bl ) Estreptococos
identificada
C O] Cocos C1 ) Estreptococos
D O] Cocos D1 ) Estreptococos
E ) Estafilococos El (+) Diplococos
G O] Estreptococos F1 ) Estreptococos
H €] Diplococos G1 ) Estafilococos
J (+) Estreptococos H1 ) Diplococos
K (+) Estreptococos 11 (+) Estreptococos
L ) Estafilococos J1 +) Estreptococos
M ) Neumococos K1 +) Estafilococos
N +) Estreptococos L1 (+) Estafilococos
N ) Estreptococos M1 (+) Estafilococos
O (+) Estreptococos N1 (+) Estafilococos
P (+) Diplococos N1 ) Diplococos
Q ) Estreptococos 01 (+) Estreptococos
R (+) Diplococos P1 ) Estreptococos
S (+) No Q1 ) Estafilococos
identificada

T (+) Estafilococos R1 (+) Estafilococos
X O] Estafilococos S1 ) Estafilococos
Y O] Estreptococos T1 (+) Estafilococos
Z O] Estreptococos

Cuadro 2. Colonias de bacterias aisladas del raquis de platano y sus principales caracteristicas.
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La identificacion de bacterias se realiz6 con la ayuda de la técnica de tincion de Gram al lixiviado de 15 dias de
descomposicion, obtuvimos una mayor proporcion de bacterias Gram negativas en nuestras muestras de las cuales
los estreptococos se encontraban frecuentemente a diferencia de las espiroquetas y vibrios, por medio de esa misma
tincion de Gram se pudieron observar esporas melanizadas de hongos, como se observa en el Figura 2.

20 19

12 1

Cepas
)
[=-)

O“o&
OJ‘
0/‘?5’
4,

Morfologia
Fig. 2. Caracteristicas morfologicas de las bacterias aisladas en las diferentes muestras de raquis de platano.

Conclusiones

La caracterizacion microbioldgica de los lixiviados se realizd con la finalidad de comprender las caracteristicas
de las bacterias para las posterior pruebas en la aplicacion como control bioldgico de cepas patogenas y asimilacion
de nutrimentos en suelo. El lixiviado y los microorganismos que en el se desarrollan son prometedores para el sector
agricola debido a las propiedades que poseen Yy las alternativas de uso en las que se pueden aplicar, entre las que se
encuentran la cantidad de minerales presentes en ellos, que podrian ser adecuados para enriquecimiento del suelo,
asi como el estudio de la diversidad de los microorganismos presentes y sus usos potenciales.
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Disefo y Propuesta de un Modelo de Mantenimiento de Planta para el
Sector de la Industria de Clase Mundial, Caso BHE

Ing. Juan Luis Alvarado Acosta?,
Rodolfo Martinez Gutiérrez?

RESUMEN

La industria de exportacion en la Frontera Norte de México, principalmente en Tijuana, es considerada como
la reduccion de costos de las grandes empresas. El mantenimiento preventivo es actividad que no genera valor,
es considerada como una actividad desafortunada, pues cuando todo funciona bien, no se necesita 0 no se
percibe, sélo cuando el equipo falla 0 empieza a generar desperdicios, fallas del aire acondicionado. Objetivos:
Desarrollo de un sistema mantenimiento integral y auténomo, que incluye los equipos de edificio: aire
acondicionado, sistema de extraccion, aire comprimido, sistema de tratamiento de agua y 6smosis inversa,
bombas de vacio, etc., solo en el primer afio, posteriormente se documentaran los mantenimientos realizados
por personal externo durante los servicios, Conclusiones: La implementacion de un sistema de entrenamiento
y certificacion de competencias de conocimiento para el personal técnico de equipos relacionados al edificio, al
realizar Unicamente mantenimientos preventivos, los mantenimientos correctivos se reduciran. Palabras clave:
Mantenimiento, servicios externos, Plan de mantenimiento, presupuesto.

SUMMARY

The export industry on Mexico's Northern Border, mainly in Tijuana, is considered to be the cost reduction of
large companies. Preventive maintenance is activity that does not generate value, is considered as an
unfortunate activity, because when everything works well, is not needed or not perceived, only when the
equipment fails or starts to generate waste, air conditioning failures. Objectives: Development of a
comprehensive and autonomous maintenance system, which includes building equipment: air conditioning,
extraction system, compressed air, water treatment system and reverse osmosis, vacuum pumps, etc., only in
the first year, Maintenance carried out by external staff during the services will subsequently be documented,
Conclusions: The implementation of a training system and certification of knowledge competencies for
technical team personnel building- related, by performing only preventive maintenance, corrective
maintenance will be reduced.

Keywords: Maintenance, external services, Maintenance plan, budget.

INTRODUCCION

La industria de exportacion en la Frontera Norte de México, principalmente en Tijuana, especificamente a esta
compafiia caso de estudio se mencionara como BHE, dedicada a la manufactura de placas electronicas , conocida por
su estilo de negocio como Contract Manufacturing (CM), tomo la decision estratégica de cambiar de edificio, debido
al crecimiento de su cartera de clientes e incremento en ventas; los equipos de edificio actuales fueron reemplazados
por equipos nuevos y de alto costo en mantenimiento, esta decision increment6 los costos de la operacién, de los
recursos (personal técnico) y las polizas de servicio para mantenimiento, entre otros, los cuales se deben de mejorar y
controlar, para apoyar a la permanencia del negocio.

En el periodo del 2005 al 2015, la compafiia BHE situada en el Parque Industrial Internacional (FINSA) contaba con
un edificio que se mantenia con un bajo nivel de mantenimiento, edificio construido en la época de los 80’s, con
equipos adquiridos de transferencia (usados), enfocada principalmente en la produccion y ventas para sus
inversionistas. En el 2015, esta maquiladora de placas electronicas y arneses, cambié de razon social, pasando a ser
parte de la compafiia multinacional BHE, lo que generé un cambio de cultura organizacional, incluyendo las areas de
soporte, iniciado por un proyecto ambicioso de adquisicién de edificio, en otra ubicacién, al doble de tamafio actual
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(de 10,000 metros cuadrados a 19,000 metros cuadrados), con inversiones en mejoras/adecuaciones a un costo mayor
de 5 millones de dolares americanos, para producir placas electrénicas, especificamente.

Ante este nuevo edificio, se espera de los departamentos de soporte el aplicar la mejora continua, enfocado a la
reduccion de costos por mantenimientos especializados, por este motivo se realizé esta investigacion, la cual estara
dirigida al departamento de mantenimiento de Edificio.

La tecnologia de la informacidn aplicada a equipos del nuevo edificio, entregara informacion (datos) en tiempo real
para analisis de fallas y mantenimientos, nueva practica que sera respaldo de este proyecto.

1. DESARROLLO
En la industria maquiladora, el mantenimiento preventivo es de suma importancia para garantizar la produccién y
ventas, evitando paro de lineas y maquinaria, con la que se transforma la materia prima a producto terminado.

La seguridad en el desarrollo de los servicios internos, realizados por los técnicos en mantenimiento de edificio, asi
como los servicios externos de parte de contratistas y personal técnico especializado, es de suma importancia, de
manera que el departamento de Seguridad e Higiene, en conjunto con el supervisor y el gerente de edificio, ponen en
primer lugar, para resguardo de la salud laboral del personal, mediante la utilizacion y puesta en marcha de
procedimientos de manera que estos cumplan con las regulaciones gubernamentales, asi como de aseguradoras y
clientes, donde el enfoque estd intimamente ligado a la seguridad en el trabajo, la documentacion y permisos de
trabajos de alto riesgo son realizados de manera diaria y cotidiana, realizandose cada vez que se solicita una orden de
trabajo, también la entrega de equipo de proteccién personal y la disposicién de material peligroso.

La importancia en la realizacion del mantenimiento preventivo a los equipos de Planta, donde los servicios principales
(agua tratada, alumbrado, aire acondicionado, aire comprimido, vacio, piso ESD, limpieza de pisos y sanitarios),
garantizara a la empresa, el no correr riesgos operativos y dara larga vida a los equipos, optimizando la rentabilidad
del negocio, minimizando el costo y maximizando la utilidad y calidad en los servicios de edificio.

La imagen empresarial es importante para BHE, como atractivo para clientes actuales y futuros, las buenas préacticas
de manufactura (acronimo en inglés: “Good Manufacturing Practices”, GMP), garantizaran el crecimiento de la
empresa y de la region, generando nuevos empleos e incrementando dividendos para sus inversionistas.

El plan de mantenimiento preventivo, pero principalmente en la negociacion y conciencia de la relevancia del mismo,
hace que esta investigacion tome importancia, pues se desarroll6 un Plan estratégico-metddico que demostrd, la
realizacién de mantenimientos a equipos de edificio, mediante una estrategia de reduccion de costos y proyectos de
ahorro, utilizando los recursos de manera adecuada, realizando mantenimientos de manera interna y reduciendo los
servicios externos, logrando que el departamento de mantenimiento de edificio opere de manera 6ptima, realizando
cambios importantes los cuales se pueden repetir en otras empresas hermanas.

Comunmente, los departamentos de servicio y mantenimiento, dedicados a entregar soporte al proceso productivo, se
ve minimizada su importancia, ya que no contribuyen directamente en el valor del producto de venta, participando
solo como gasto operativo, el cual se incluye de manera despreciable y casi nula en las cotizaciones del producto,
cuando se costea el material y mano de obra.

Esto genera que se vea al departamento como un gasto, ya que se le menciona sélo cuando algo no esta funcionando,
la falta de energia, de aire comprimido, cuando hace calor o frio y el aire acondicionado no funciona adecuadamente,
cuando no se lavan los sanitarios o cuando no hay agua.

Mas sin embargo, cuando un servicio de Planta se detiene, dafia 0 hace falta, toda la operacion se detiene, pues los
equipos funcionan con energia eléctrica, aire comprimido y vacio primordialmente, la materia prima requiere de un
control de humedad y temperatura para su transformacién y conservacion, el agua tratada y potable es indispensable
para los procesos, en fin, nada funciona sin estos servicios.

Delimitacion del estudio:

a. Este estudio se desarroll6 en la compafiia BHE.
b. Especificamente en el departamento de Mantenimiento de Edificio,
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c. Presupuesto y gasto 2018 al primer semestre del 2019, del departamento,
d. Revision e interpretacidon de la informacion disponible y autorizada,
e. Manuales de equipos y proveedores de servicio,
f. Lainformacién utilizada sera solo la autorizada por la compafiia BHE.

g. Limitante: El acceso a la informacién financiera del departamento 370, del 2018 a junio 2019.

Por ser un nuevo edificio y equipo nuevo, no se cuenta con una linea base de consumos, presupuesto y mantenimiento,
equipos de reciente generacion, costos de operacion, equipos diferentes a los del otro edificio en tamafio y tecnologia,
edificio de 194,000 metros cuadrados contra 96,000.

La alta gerencia local estd pasando por un periodo de cambios, transferencia de lineas de mando y nuevas formas de
administracion.

Los procesos asociados a la gestion del mantenimiento deben ser innovadores, metddicos, planeados y liderados por
la alta administracion, involucrando desde el personal operativo hasta los gerentes (Espinosa et al., 2008);
definitivamente no debiera de haber algin problema relacionado a la productividad en los métricos de las empresas,
mas sin embargo las compafiias se dedican mas a las ventas y al cumplimiento de normas internacionales 1SO, dejando
de lado la gestion de los mantenimientos de equipos de edificio, involucrandose en la mejora continua de los procesos
productivos.

Gasca, Maira C, Camargo, Luis L, & Medina, Byron. (2017). Sistema para Evaluar la Confiabilidad de Equipos
Criticos en el Sector Industrial. Informacion tecnolégica, 28(4), 111-124. https://dx.doi.org/10.4067/S0718-
07642017000400014

La administracién del mantenimiento s6lo se revisa cuando pone en riesgo las ventas por afectaciones a la
productividad y calidad de los productos, algunas ocasiones se revisa el estado de las instalaciones, basandose en
principios de 5S, creyendo que es suficiente para dar una buena impresion a las visitas, tanto de clientes como de
corporativo.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM), tiene un impacto positivo en las organizaciones; tiene una amplia
utilizacion en un rango extenso de industrias; esta unido, generalmente a grandes corporaciones; y que el modelo de
implantacién mas utilizado es el del Japan Institute of Productive Maintenance (JIPM), en su alcance “Production
TPM?, optando muy pocas empresas por la implantacion del concepto “Company Wide TPM”.

Marin-Garcia, J., & Martinez, R. (2013). Barreras y facilitadores de la implantacién del TPM. Intangible Capital, 9
(3), 823-853.

Mas sin embargo, TPM se vuelve todo un reto, cuando se descobija la obtencion Justo a tiempo (JIT) de las
partes de reemplazo, calibraciones y herramientas para la realizacién del mantenimiento.

Para el logro del TPM dentro del departamento de mantenimiento de edificio, es necesario crear la cultura de
organizacion y estandarizacion, con base en la iniciativa de mejora 5S, a su vez, esta debera de ser soportada con
entrenamiento al personal, el uso de dispositivos a prueba de error (Poke-Yoke), cambios rapido de modelo (SMED)
y siempre asegurando el bienestar y seguridad del personal., la planificacion de los servicios internos y externos, asi
como la supervisién y registros de la operacidn y seguridad, deberan de considerarse dentro de las actividades basicas
diarias, como parte esencial de la casa del TPM.
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Figura 1: Casa TPM
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Control Inicial
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Entrenamiento y Formacion
Seguridad, Salud y M.A.

Fuente: Toyota production system: Beyond large-scale production Ohno, T. (1988).

Existen otras técnicas de mejora continua que se pueden utilizar en mantenimiento, actualmente se utiliza como
estrategia Gerencial Hoshin Kanri, esta se utilizara en este proyecto, donde las metas del departamento estan
intimamente ligadas con las de la alta Gerencia.

Tabla 1: Hoshin Kanri en BHE Tijuana.
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uente: Desarrollado por la actual gerencia en B 1juana, Abril 2019.

2. METODO

El tipo de la investigacion a desarrollar es de enfoque cuantitativo, el alcance de la investigacion es descriptivo, ya
que buscaremos caracteristicas y rasgos importantes de afectaciones de mantenimiento de edificio al proceso
productivo, asi como analisis de presupuesto para este rublo y como afectara la mejora continua. Las etapas basicas
del proyecto se realizaran mediante la Planeacién y definicion del problema, medicion y analisis de la informacion de
los mantenimientos y proveedores (PHVA), considerando el andlisis de los costos del 2018 y primer semestre del
2019, informacion obtenida del Budget Corporate System (BCS), implementacion de un plan de mantenimiento
desarrollado de acuerdo a la informacion previamente revisada y control de los activos y métodos de mantenimiento,
de acuerdo a técnicas de manufactura esbelta dedicadas a TPM, para garantizar resultados dptimos y reduccion de
costos.

Acapemia JOUurRNALS

ISSN 1946-5351 79
Vol. 11, No. 9, 2019

OPUS PRO SCIENTIA ET STUDIUM



Memorias del Congreso Internacional de Celaya, Guanajuato, México
Investigacion Academia Journals Celaya 2019 © Academia Journals 2019 Noviembre 6, 7, y 8 de 2019

Esta actividad se cargara al actual sistema de control de Activos (EAM) para su control ciclico y permanencia, como
un sistema de aseguramiento de la realizacion y calidad.

Se reviso la informacién financiera (presupuesto de antes y actual) del departamento 370 (Facilities), también la
mejora continua y técnicas de TPM, segun la empresa BHE y su relacion con mantenimiento.

Departamento de mantenimiento y cuentas relacionadas al departamento 370. A continuacién se muestra en la tabla
3.1 una lista de nimeros de cuentas.
Tabla 2: Lista de nUmeros departamentales y cuentas.

Mo. Departamento Mombre Activa
100 Other Administration Activo
110 General Manager Activa
130 Accounting Activa
160 Human Resources Activo
130 Cluoting Activa
150 Information Technology Activo
30 Purchasing Activo
330 Mfg. Management Activo
340 Mfg. Management & Supervision Activo
360 Program Management Activo
365 Production Scheduling Activo
370 Facilities Activa
400 Manufacturing Engineering Activa
425 System Configuration Support Activa
440 Cluality Assurance Activa
450 Test Engineenng Activo
465 Environmental Health & Safety Activo

Fuente: elaboracion propia, lista departamental, BCS, BHE intranet, 2019
La muestra fue relacionada a la Informacion del 2018 al primer semestre del 2019, presupuestos asignados a
mantenimiento, por cuenta, departamento. Los demas departamentos de mantenimientos de equipo, quedaron
excluidos, debido al alcance y delimitacion de esta investigacion. También se incluyd las técnicas mas comunes de
TPM y de mejora continua, descritas en apartados anteriores.
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Tabla 3: Nimeros de cuentas, Mantenimiento de edificio 370.

Celaya, Guanajuato, México
Noviembre 6, 7, y 8 de 2019

# Cuenta Descripcion de Cuenta Presupuesto
53020 | Production Hand Tools $0.00
53030 | Expensed Small Equipment $1,000.77
53060 | Safety Supplies/Materials $300.00
53100 | Repair and Maintenance $1,500.00
54700 | Janitorial & Trash $2,500.00
54800 | Repair & Maintenance-B $2,000.00
55500 | Equipment Rental $1,665.00
55625 | Equipment Maintenance $0.00
60013 | Other Professional Fees $1,200.00

Disponible $10,165.77

Fuente: Elaboracion propia, numero de cuentas y montos en délares americanos, sistema BCS, Enero 2019

El método utilizado fue un comparativo de gastos de cada afio, se verificaron tendencias, validando el
incremento/decremento en base a las ventas, justificando la relacién de gasto-venta-porcentaje por mantenimiento. Se
realizé un levantamiento de los sistemas que conforman la lista de activos relacionados con el departamento de Planta,
considerando costos de servicios, partes y frecuencia de realizacion, para la realizacion del Plan de Mantenimiento.
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Tabla 4: Plan de Mantenimiento de Equipos de Planta.

NOTE: no corrective maintenance and Cleaning material included

TOTALCOST: $ 98,216.43 USD

ANNUAL

MONTH

Celaya, Guanajuato, México
Noviembre 6, 7, y 8 de 2019

2019

hem  Ipescription etass assignedTo - JuLy AUGUST [} SEPTEMBER OCTOBER NOVEMBER DECEMBER - lroraL

TM-003887  |Air Compressor Atlas GA90VSD (2016) AR ALVARL

TM-005978  [CLASS 3 Coating Room SAGEM AIR ALVARL

AHU(X27)  [Air Handling Unit HVAC ALVARL $12000[8  121000]$ 121000($ 1210008  121000]$ 1,21000 1,210.00

HUM (X8) Humidifiers HVAC ALVARL S 4,680.00

TM-006023  |Air Compressor Atlas GA90VSD (2017) AIR ALVARL S 6,091.60
Air Cooled Variable Speed screw Chiller

TM-006029  [#1 HVAC ALVARL 12,868.30 |
Air Cooled Variable Speed screw Chiller

TM-006030  [#2 HVAC ALVARL $ 1,968.75 S 12,8830

TM-006031  [Extractor EXHAUST ALVARL $ 80.00
3 Phase water pump armstrong Vertical

TM-006038  |type, split coupling (15 H.P.) HVAC ALVARL S 50000 S 500.00 $ 500.00 $ 500.00 S 2,000.00
3 Phase water pump Armstrong Vertical

TM-006039  [Type, split coupling (20H.P.) HVAC ALVARL S 500.00 S 500.00 S 50000{$  2,000.00
Inyector de aire parte externa del cuarto

TM-006041  |de coating EXHAUST ALVARL $ 80.00
Inyector de aire parte externa del cuarto

TM-006042  |de coating industrial EXHAUST ALVARL S 80.00 $ 80.00

TM-006045  [Extractor EA-09 (Coating PVA) EXHAUST ALVARL $ 80.00 $ 80.00

TM-006046  |Extractor EA-08 (Coating PVA) EXHAUST ALVARL $ 80.00 $ 80.00

TM-006047  [Extractor EA-07 (Coating Paint Cabing) ~ [EXHAUST ALVARL $ 100.00 $ 100.00 $ 200.00

TM-006048  [Extractor de fibra EA-05 EXHAUST ALVARL $ 80.00 $ 80.00

TM-006049  [Extractor de fibra EA-04 EXHAUST ALVARL $ 80.00 $ 80.00

TM-006050  |Extractor EA-03 (SMT/WAVE) EXHAUST ALVARL $ 80.00 $ 80.00|$ 160.00

TM-006051  |Extractor EA-02 (SMT/WAVE) EXHAUST ALVARL $ 80.00 $ 80.00|$ 160.00

TM-006052  |Extractor EA-01 (SMT/WAVE) EXHAUST ALVARL S 80.00 $ 80.00|$ 160.00

TM-006053  |Extractor EA-13 (Oficinas) EXHAUST ALVARL S 80.00 S 80.00
High Voltage Air Switch, 15KV, Incoming

TM-006054  |Section, 1- 2000kVA & 1-750kVA Switc  |ELECTRICAL ALVARL S 1,557.03

TM-006055  |RO (X2), WATER THREAMENT SYSTEM O0SMOSIS ALVARL S 17,660.00
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HUM (X8) Humidifiers HVAC ALVARL 4,680.00 S 4,680.00
TM-006023  |Air Compressor Atlas GA90VSD (2017) AIR ALVARL 4,813.60 $ 6,091.60
Air Cooled Variable Speed screw Chiller
TM-006029  |#1 HVAC ALVARL S 196875 $ 196875 S 196875 S 196875 IR § 12,8830
Air Cooled Variable Speed screw Chiller
TM-006030  [#2 HVAC ALVARL $ 1,968.75 S 196875 S 196875 4,993.30 | 1968.75(5 12,8830
TM-006031  [Extractor EXHAUST ALVARL S 80.00
3 Phase water pump armstrong Vertical
TM-006038  |type, split coupling (15H.P.) HVAC ALVARL $ 50000 S 500,00 $ 500.00 S 500.00 $ 200000
3 Phase water pump Armstrong Vertical
TM-006039  [Type, split coupling (20H.P.) HVAC ALVARL $ 500.00 S 500.00 S 500.00 S 500.00{$  2,000.00
Inyector de aire parte externa del cuarto
TM-006041  [de coating EXHAUST ALVARL $ 80.00
Inyector de aire parte externa del cuarto
TM-006042  |de coating industrial EXHAUST ALVARL S 80.00
TM-006045  |Extractor EA-09 (Coating PVA) EXHAUST ALVARL S 80.00
TM-006046  |Extractor EA-08 (Coating PVA) EXHAUST ALVARL $ 80.00
TM-006047  |Extractor EA-07 (Coating Paint Cabing) EXHAUST ALVARL $ 200.00
TM-006048  |Extractor de fibra EA-05 EXHAUST ALVARL
TM-006049  [Extractor de fibra EA-04 EXHAUST ALVARL
TM-006050  |Extractor EA-03 (SMT/WAVE) EXHAUST ALVARL
TM-006051 Extractor EA-02 (SMT/WAVE) EXHAUST ALVARL
TM-006052  |Extractor EA-01 (SMT/WAVE) EXHAUST ALVARL
TM-006053  [Extractor EA-13 (Oficinas) EXHAUST ALVARL 80.00
High Voltage Air Switch, 15KV, Incoming
TM-006054  |Section, 1- 2000 kVA & 1-750kVA Switc  |ELECTRICAL ALVARL 1,557.03 § 1,557.03
TM-006055  |RO (X2), WATER THREAMENT SYSTEM 0SMOSIS ALVARL 1920 1920, 1920 1920 1920 1920/ $ 4,220.00
TM-006056 Edificio General CPA BUILDING ALVARL S 77886 5,277.62
TM-006058  |VACUUM PUMP (2017) VACCUM ALVARL 4520.72|
TM-006063  |Extractor EA-06 (Coating Paint Cabing)  |EXHAUST ALVARL
TM-006251  [Filter Cabing Industrial Coating Room EXHAUST ALVARL S 30000 [$  300.00 300.00 | $ 300.00 §
TM-006252  |Filter Cabing SMT/WAVE EXHAUST ALVARL S 500.00 S 500.00
KITCHEN Inyector Centrifugo
TM-006342  |1500HP/1PH230V/6.8 FLA EXHAUST ALVARL S 80.00
uente prgpia, Plan de Mantenimiepto An rl 2019
KITCHEN Extractor #1 Centrifugo 1850 CFM
TM-006343 con grasera EXHAUST ALVARL S 80.00
KITCHEN Extractor #2 Centrifugo 2050 CFM
TM-006344 con grasera EXHAUST ALVARL S 80.00
TM-007266  [Barrera vehicular (x3) acceso a BHE BUILDING ALVARL S 1,750.00
TOTAL $ 109121 § 846875 § 7,177.61 $ 7,950.00 $ 12,11361 § 1324091 S 1679163 S 2038268 $ 9821643
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Se graficaron los datos mediante un Pareto para analizar los equipos de mayor costo por mantenimiento, logrando
identificar los equipos candidatos a realizarles los servicios de manera interna, para reduccion de costos, donde se
localiz6 a los 2 compresores y a los 2 torres de enfriamiento, los cuales analizamos en esta investigacion, estos equipos
representan el 38% del total del costo de mantenimiento.

Gréfica 1: Pareto de costos por equipo.

Pareto de costos por equipo de Edificio, BHE.
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(BCS) donde estéan los registros por cuentas y departamentos, por meses-afios, se utilizaran encuestas para ver el estado
y el sentir de Los lideres de grupos que utilizan presupuestos (Gerentes departamentales, Ingenieros y técnicos),
mediante la herramienta de Hoshin Kanri, se desarrollaron y actualizaron las metas del corporativo aplicables al
departamento en contribucion con las metas de la compafiia.

Los proyectos de ahorro y el comité, en conjunto con la mejora continua, apoyaron a la matriz de Hoshin Kanri, para
alinearse con los objetivos de la compafiia.

Como parte de la investigacion el disefio del instrumento, se aplicd una encuesta al personal de BHE, especificamente
a Técnicos de mantenimiento de edificio, ingenieros de Manufactura y Gerentes departamentales, personal que tiene
injerencia directa con el departamento de Mantenimiento de Planta.

Estas encuestas se realizaron en junio del 2019, se entregaron a 18 personas: cuatro gerentes y lideres departamentales,
cuatro técnicos y diez ingenieros, los cuales representan el 50% del personal con injerencia directa con presupuesto
asignado al departamento de Mantenimiento de Edificio. Las listas de equipos y presupuestos, son procedimientos
estandares, las grandes compafiias que cuentan con equipos industriales, utilizan programas de control de activos,
donde regularmente enlistan sus equipos capital, mantenimientos y calibraciones, para control de presupuestos.

Este sistema esta desligado al sistema de presupuestos de fianzas BCS, lo cual le da cierta incertidumbre y descobijo
a los servicios y compra de partes, generando incongruencias entre ambas, por consecuencia, la solicitud de
presupuesto adicional es parte de la vida cotidiana de los gerentes y lideres departamentales, principalmente en el
departamento de edificio.

En las encuestas realizadas, se logra coincidir en la falta de presupuesto como problema principal y generalizado de
las 3 partes solicitantes, debido a esta desvinculacién y desinformacidn del sistema de gasto interno.
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Cada afio, se revisan y se actualizan los proyectos de mantenimiento y gasto a futuro, realizado cada noviembre, previo
al cierre y solicitud del presupuesto para el ciclo entrante, donde participan cada lider departamental y gerentes,
revisado por la direccidn de finanzas y Gerencia General.

Al enviarse la peticidn al corporativo, este regresa el documento con sus observaciones, asi como su aprobacion con
sus respectivas modificaciones. Los cambios y ajustes se realizan en la aparicion de proyectos de inversidn y nuevas
tecnologias, donde se contemplan, no siempre, partidas designadas a presupuestos, cuando no, este debe de ser
considerado como parte del gasto corriente, volviendo a lastimar el recurso pre-asignado.

En la primera seccion, se desarrollaron preguntas para ver el nivel y conocimiento basico de mantenimiento, para
garantizar que el personal entrevistado conociera el tema de la investigacion.

La mayoria de los entrevistados, comentan que cuentan con un plan de mantenimiento personal, mostrando la
importancia que este representa en la vida cotidiana, mas sin embargo, no realizan esta actividad en todos los servicios
basicos de una casa, esto lleva a que la mitad se realice a pesar de no tener impedimento en realizar estas acciones.

En la segunda parte de la encuesta, se tocaron temas de mejora continua y entrenamientos, se puede observar que la
mitad tiene conocimientos de mejora continua, que conocen al lider-campedn de mejora, pero solo reconocen la
iniciativa “5 S” y la mitad conoce los métricos con los que son medidos sus departamentos.

En la tercera parte, se realizaron cuestionamientos de participacién en proyectos, indicador donde el tema de
presupuestos es discutido, no solo como parte del ahorro, més bien como impulsor del mismo.

La actividad de proyectos a nivel ingenieria es parte fundamental para la compafiia y clientes que esperan reduccion
de costos, principalmente a material y tiempos de labor, demostrando las encuestas que solo un 21% del personal adn
no ha participado en estos proyectos, de manera formal, los que si, han tenido dificultades para terminar a tiempo, con
varias variables a considerar, pero la mas significativa es el presupuesto, siendo mayoria los ingenieros a cargo de
realizar las mejoras, lo contrario con los técnicos que son los que realizan los trabajos especificos y no participan
directamente en los proyectos, solo como soporte, la gerencia al igual que los ingenieros tienen el mismo problema,
pues la solicitud y justificacion para la obtencion de presupuesto en proyectos de mejora no van alineados.

En la cuarta parte, se abord6 el tema de presupuesto, en 2 secciones: la primera dirigida a gerentes, lideres
departamentales, ingenieros y personal técnico, la segunda a gerentes y lideres departamentales solamente.

El 94% del personal entrevistado declaro que cuenta con un contrato por tiempo definido, el cual el 87% tiene las
herramientas basicas para desempefiar sus labores diarias, pero cuando se trata de la compra de materiales, estos no
se compran, solo el 19% esta seguro y el 81% no siempre se obtiene como una practica del dia a dia, el principal
motivo conocido es, de nuevo, la falta de presupuesto con un 87%.

Al encuestar a los gerentes y lideres departamentales, los cuales confirmaron que si se tiene un presupuesto base y
ademas participan de manera regular y anual en la revision de provisiones para los siguientes ciclos, confirmaron que
lo que se pide, no corresponde a lo revisado previamente, ya que no se les da a conocer la base de su presupuesto hasta
el momento que este es colocado en el sistema BCS, el 75% no esta de acuerdo al monto asignado y las diferencias
radican en la falta de informacidén, comunicacién, conocimiento en finanzas y control de presupuesto, las
recomendaciones hechas por ellos mismos son la revision de los recursos, de manera periddica.

De acuerdo a la muestra de esta investigacion, donde el total de técnicos de mantenimiento de edificio es igual a 5, la
muestra se tomd solo a 2 técnicos, representando el 40% del total del universo, suficiente para que la muestra sea
representativa.

Del total de ingenieros, se realizo la encuesta a 10, donde el universo es de un total de 12, representando el
83% del total, a su vez, de un universo de 8 gerentes y 2 lideres departamentales, se tomé la encuesta a 4, la cual
representa el 40%.

Esta muestra fue adquirida en Julio 2019, debido a cambios internos, el universo actual pudo cambiar en dias o
semanas.

3. RESULTADOS
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Los datos de esta investigacion fueron recopilados de los sistemas de administracion de presupuesto y activos, asi
como de algunos manuales de equipos, en relacion directa con activos de edificio, dejando de lado los equipos de
manufactura y procesos productivos. Las encuestas fueron realizadas de manera presencial, debido a politicas de uso
de correos en la empresa BHE.

Como resultado de la investigacién, se ratifico la necesidad de desarrollar un Plan integral de Mantenimiento, con
costos de servicios y partes, para andlisis y deteccién de oportunidades de mejora, donde se visualiza este ahorro
significativo respecto al afio corriente y el plan mejorado.

Grafica 2: Costos mensuales de Mantenimientos a edificio.

Fuente propia, extracto del Plan de mantenimiento y mejora aplicada, Julio 2019

La tendencia de ahorro va mejorando, seglin avanzan los meses, esta mejora se realizé tan solo con detectar los equipos
y servicios externos que, con previa evaluacion y realizacion de la documentacion, se decidio realizarlos nosotros
mismos, pues los técnicos y el superviso evaluaron y demostraron a la gerencia de edificio tener la capacidad para la
realizacién y la herramienta, siguiendo los pasos y revisiones de actividades del proveedor, se podra obtener al final
del afio ahorros en el costo total de mantenimiento de $50,606 ddlares americanos, el 26% del costo total anual.

Trasladando estos costos por trimestres, donde se compar6 el afio 2018, 2019 y las mejoras propuestas, se logra
observar que aun se puede reducir el costo de los mantenimientos, con solo absorber los servicios externos a internos.

Gréfica 3: Costos trimestral de Mantenimientos a edificio, 2018-2019
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Fuente propia, extracto del Plan de Mantenimiento, Julio 2019.

Esta investigacion mostro el sentir de los gerentes respecto a problemas que normalmente no se comentan a los demas
niveles administrativos, la falta de compromiso relacionado a proyectos de ahorro y mejora, la nula o reducida
confianza, a pesar de las evaluaciones y presentaciones a la alta Gerencia, donde los proyectos bien justificados y
redituables, simplemente no avanzan, principalmente por no compartir la informacion financiera con el staff gerencial,
el cual necesita ser entrenado, para manejo efectivo de la informacion y presupuesto.

ISSN 1946-5351 86
Vol. 11, No. 9, 2019

SCIENTIA ET

Acapemia JOUurRNALS

STUDIUM



Memorias del Congreso Internacional de Celaya, Guanajuato, México
Investigacion Academia Journals Celaya 2019 © Academia Journals 2019 Noviembre 6, 7, y 8 de 2019

Esta situacién ha permeado a los ingenieros, dejandolos sin motivaciones, reduciéndolos de agentes de cambio a
desarrolladores de propuestas, por lo general solo se queda en proyectos y buenas intenciones, gastando tiempo y
generando el desanimo general.

La distribucién y propaganda de la informacién financiera de manera abierta dard mas oportunidad y conocimiento a
los lideres de proyectos, motivandolos a enfocarse en lo urgente e importante, la actualizacién de métricos y su
seguimiento es de suma importancia, todos deben de tener el conocimiento basico para localizar sus indicadores clave
departamentales y cuestionar el como poder contribuir a lograr las metas.

La herramienta que facilita esta comunicacion es el Hoshin Kanri, pero al estar estatico sin revisiones y sin mostrarlo
al personal, la herramienta carece de sentido, siendo una técnica poderosa se vuelve una sobrecarga, al no tener
movilidad, pierde su razon de ser, se genera descontrol y pasividad en los proyectos y metas departamentales.

Se detect6 que el departamento de mantenimiento de edificio, se utiliza el TPM de manera parcial, pues el taller de
trabajo esta desordenado, las partes estan revueltas y falta implementar las 5S, Empresa Visual, principalmente.

Por otra parte, el tiempo extra no es requerido como actualmente se esta planeando, pues las actividades de preparacion
se realizan en tiempo ordinario, dejando la actividad principal para después, cuando esta se debe planear en tiempo
normal, la nula visién del supervisor al estar su cubiculo al otro lado del edificio deja al personal técnico a merced de
iniciar actividades a destiempo, a posibles pérdidas de material y herramienta, debido a que no se tienen controles
visuales ni inventarios electronicos.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se desarroll6 esta investigacion en la Administracion de la Produccion y Calidad, como su area de trabajo, basada en
los objetivos propuestos en capitulos anteriores, basado en la realizacion y analisis de un plan de mantenimiento
mejorado, documentando los servicios externos para lograr aprender y replicar estos de manera interna, la obtencién
de herramienta especializada (donde aplique), generando procedimientos y manuales de mantenimiento, con su lista
de verificacion respectivamente, dando de alta estos servicios en el sistema de gestion de activos EAM, generando
ahorros y mejoras en la aplicacion de estos mantenimientos, desarrollando experiencia para el personal técnico y
supervisor.

Estas actividades alimentaran al sistema EAM, donde se generaran métricos que validen los existentes en el Hoshin
Kanri, cumpliendo y convirtiéndose el departamento en un ejemplo a seguir de mejora de actividades, ahorros y
gjecucion de iniciativas Lean.

A su vez, se propone la generacion de un pizarrén de indicadores de proceso clave para mantenimiento incluyente,
donde el departamento de instalaciones de edificio sea el pilar y los deméas departamentos de mantenimiento realicen
las mismas acciones como parte de las mejores practicas, para el cumplimiento de sus objetivos productivos, de calidad
y mejora.

Cada servicio externo, se debera de revisar desde su solicitud y necesidad, pues, no todos se pueden absorber o replicar
internamente, debido a su naturaleza, seguridad y complejidad, también, en la manera que sea posible, de debera de
generar el enunciado del trabajo (conocido por sus siglas en inglés como “SOW” 0 “Statement of Work™) de manera
estandar, para cotizacion de los servicios, entregandose a cada uno de los proveedores para sorteo.

Se recomienda realizar esta practica cada 6 meses como minimo, con todos los proveedores, analizar los trabajos y
decidir cual servicio es el siguiente a ser absorbido, previamente documentado. Esta actividad, traerd ahorros duros a
la compafiia y al departamento, ademas de darle méas capacidad y empoderamiento al personal técnico, asi como la
experiencia y mantenimiento auténomo, parte del TPM.

Como practica diaria, los recorridos al inicio de cada turno, el registro en minutas electrénicas y la actualizacion del
pizarrén de indicadores de proceso clave para mantenimiento incluyente, aportara una vision a toda la compafiia de
cdémo se deben de hacer las cosas, logrando ser un ejemplo de mejora continua, mostrando métricos alcanzables y
ligados al Hoshin Kanri, para cumplimiento de los objetivos de Corporativo, de clientes internos y externos.
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Se sugiere a laempresa BHE la puesta en marcha de estos pasos para los demas departamentos, como una metodologia
de mejora, independientemente de la implementacion de las iniciativas de Lean Manufacturing actuales y de uso
interno, siempre y cuando se tenga la aprobacion e involucramiento de la alta gerencia:

1. Generar lista de equipos, con requerimientos a detalle (mantenimientos preventivos, calibraciones, costos de
servicios externos, partes de reemplazo, consumibles).

2. Analizar y desarrollar un Plan de Mantenimiento mejorado, identificando los servicios internos por relevancia
(calidad y costo) como candidatos a ser absorbidos.

3. Realizar el SOW para estos equipos y cotizar (minimo 3 cotizaciones).

4. Revisar la informacion, seleccionar al proveedor y documentar los servicios, se recomienda que personal
técnico esté presente en todo momento.

5. Revisar el ahorro y poner en practica el servicio de manera interna, registrando las actividades, herramientas
y partes en el sistema EAM.

6. Documentar el ahorro como parte de los logros de mejora del departamento y colocarlo en el pizarrén de
indicadores de proceso clave para mantenimiento.

Estas acciones se logran realizar en periodo de 3 a 6 meses, los ahorros y la generacion de conocimiento es redituable
100% para la empresa y para el personal. Este método para generar ahorros y cumplir las metas del departamento de
mejora, se pueden trasladar a los demas departamentos, méas sin embargo no queda limitado como técnica y pasos
estrictamente metddicos sin opcidn a mejorarse, las técnicas de Lean Manufacturing, 66, TPM, la implementacion de
Andlisis de modo y prueba de fallo (PFMA) enfocado a mantenimiento, conocido como Mantenimiento Centrado en
Fiabilidad (RCM o Reliability Centred Maintenance,) y otras tantas mas, pueden contribuir enormemente al
mejoramiento de esta investigacion a futuro.

Esta investigacion logro alcanzar los objetivos especificos planteados, asi como el objetivo general, ya que se
desarrollé un Plan de mantenimiento preventivo mejorado, presentado en capitulos anteriores, para el departamento
de Mantenimiento de Planta-edificio, de acuerdo a un presupuesto revisado y pre-autorizado, al presentarse con meses
de anticipacién el departamento de finanzas y la gerencia general lograron realizar acciones para apartar recursos a
cuentas especificas para el departamento 370 (departamento de mantenimiento de edificio), asegurando el
funcionamiento éptimo de los servicios de equipo de edificio y reduccién de gastos al absorber los servicios externos
de alto costo, al utilizar el sistema EAM para registros y seguimiento puntual de los mantenimientos, ahora internos.

Una de las actividades basicas del departamento, debera ser la aplicacion de las 5S, para organizar no solo el taller de
mantenimiento , herramienta y partes, principalmente para facilitar la bisqueda de material a tiempo, para el manejo
de inventarios apropiados y sin desperdicios, por seguridad del mismo personal, apoyado de técnicas de Empresa
Visual, etiquetando los anaqueles de herramienta y partes, manteniendo el anaquel de quimicos actualizado y seguro,
inventariando y revisando las existencias de herramienta de alto costo, utilizando calendarios y rutinas diarias
asignadas a cada técnico de aseo en sus areas de trabajo, colocando ayudas visuales de los riesgos de trabajo propios
de las actividades del personal de mantenimiento de edificio y, principalmente, poner el ejemplo como encargado del
departamento a subordinados.

Como equipo de soporte, el cliente solicitara 6rdenes de trabajo de manera expedita, siempre tener la actitud de
servicio, estar dispuestos a servir en tiempo y forma, apoyando a los clientes que, por la urgencia de su solicitud estara
angustiado, dandole soluciones y tiempos de entrega razonables, sin dejar de lado las actividades primordiales del
departamento.

Como parte del analisis financiero, se mostré que se puede lograr ahorros tangibles en el corto plazo, trayendo
confianza a la alta gerencia para con los gerentes y lideres departamentales, al utilizar el método bésico de un Plan de
Mantenimiento mejorado, con datos duros y ahorros en el corto plazo, validando y documentando los servicios
externos e internos, manteniéndose activos los proyectos de ahorro, cumpliendo los métricos departamentales y
controlandolos, mediante herramientas visuales como pizarrones de desempefio y Hoshin Kanri, generando un
torbellino virtuoso de mejora continua.
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La percepcion de la ética publica de las alumnas de Ciencia Politica y
Administracion Publica del Centro Universitario UAEM Zumpango

Alenka Alvarado Alvarado', Rocio Alejandra Albiter Rojo?,
Tamara Naomi Rodriguez Pérez®, Karen Joselin Clima Rodriguez* y Mtra. Ana Maria Hernandez Diaz®.

Resumen— La investigacion describe la percepcion de estudiantes mujeres de nivel superior sobre la ética publicay la
pregunta orientadora es ¢ Cudl es la percepcion de la ética publica que tienen las alumnas de nivel educativo superior? El
tipo de investigacion fue cualitativa y a nivel descriptivo, se aplicé la técnica de cuestionario, en una poblacién de 51
estudiantes, cuya edad oscila entre 19 y 22 afios de edad y elegidas a través de un muestreo intencionado. Los hallazgos
evidencian que las alumnas dan un calificativo de regular a la ética publica de los servidores pablicos, asi mismo llama la
atencion que relacionan la ética publica principalmente con los valores y ademas sefialan que los mas corruptos son los
hombres.

Palabras clave— Percepcion, ética, ética publica, servidores publicos y corrupcion.

Introduccién

México vuelve a caer en el indice de percepcion de la corrupcion que elabora la Organizacién de Transparencia Internacional,
en su edicion 2018, que corresponde al Gltimo afio, el pais obtuvo una calificacion de 28 puntos, colocandose en el lugar 138 de
una lista de 180 paises, cayendo asi tres lugares respecto del afio anterior y ubica a México como el pais mas corrupto de los
participantes de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), y del G-20 junto con Rusia.

En este tenor, se considera que el fendmeno de la corrupcion se genera por diversos factores, pero en esta ocasion, pensamos
que se suscita por la falta de ética publica de las personas, por ello es importante no perder de vista lo que significa dicha ética
publica.

La ética son los habitos o costumbres, su objeto de estudio es la moral y la accién humana, también es la reflexion sobre la
moral vivida, la ética tiene que ver con buenas elecciones, con forjarse buen caracter y requiere de un ser humano libre y que
pueda hacer un buen uso de la libertad, la ética es una actividad reflexiva que nos ayuda a delimitar los buenos principios y actuar
en consecuencia. (Mendieta, 2000: 661).

La ética publica es definida por Oscar Diego Bautista en términos de disciplina, que orienta la conducta de los servidores
publicos hacia un comportamiento sustentado en valores, el ser humano, al fin y al cabo, es un animal politico como sefiala
acertadamente Aristoteles, actGia tanto a nivel individual como social. Lo que significa que la ética publica si esta vinculada a la
conducta de las personas tanto en lo interior como exterior y en consecuencia de acuerdo a sus actos se opinara si s 0 no ético.

Al respecto el Codigo de Etica de los servidores publicos del gobierno federal, busca establecer un conjunto de principios,
valores y reglas, de integridad que orientan, en un marco de aspiracion a la excelencia, el desempefio de las funciones y la toma
de decisiones de las personas servidoras publicas, asumiéndolos como lideres en construccion de la nueva ética publica.

Desde el punto de vista normativo es un avance que en México se tenga un C6digo de Etica, pero ain con él, existen actos de
corrupcion, qué falta por hacer, para que los servidores pdblicos no tengan conductas contrarias a las leyes, cadigos, reglamentos
y todo lo que involucra normas.

Por consecuencia, la ética en la administracién pablica es una ética aplicada, debido a que en todo momento el servidor
publico se encuentra tomando decisiones que puedan beneficiar o perjudicar a las personas.

Descripcion del Método
Metodologia

El enfoque de esta investigacion es la percepcion que tienen las alumnas de Ciencias Politicas y Administracion Publica del
Centro Universitario UAEM Zumpango, ya que presenta caracteristicas cualitativas y descriptivas, de manera cualitativa como lo
plantea Gregorio Rodriguez Gémez y otros, en la metodologia de la investigacion, la investigacion cualitativa implica la
utilizacion y recogida de una gran variedad de materiales que describen la rutina y las situaciones problematicas y los
significados en la vida de las personas. Las técnicas que fueron utilizadas son: la observacion, la entrevista y la participacion.

*Alenka Alvarado Alvarado es alumna de Ciencias Politicas y Administracion Publica del Centro Universitario UAEM
Zumpango. alenkaskaska@gmail.com

2 Rocio Alejandra Albiter Rojo es alumna de Ciencias Politicas y Administracion Publica del Centro Universitario UAEM
Zumpango. chioarl@hotmail.com

® Tamara Naomi Rodriguez Pérez es alumna de Ciencias Politicas y Administracion Publica del Centro Universitario UAEM
Zumpango. TAMIZ RP@HOTMAIL.COM

4 Karen Joselin Clima Rodriguez es alumna de Ciencias Politicas y Administracion Publica del Centro Universitario UAEM
Zumpango. Karencitharodriguez@gmail.com

5 Mtra. Ana Maria Hernandez Diaz docente del Centro Universitario UAEM Zumpango. diazher8@yahoo.com.mx
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De acuerdo con Tamayo y Tamayo M, el trabajo puede considerarse como una investigacion descriptiva, ya que la investigacion
descriptiva comprende la descripcion, registro, analisis e interpretacion de la naturaleza actual, y la composicion o proceso de los
fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre un grupo de personas, grupo o cosas, se conduce 0
funciona en presente. Con la finalidad de tener y medir algunas variables, obteniendo la informacién que se requeria, y asi poder
cumplir con el objetivo.

Dado que el procesos social es aquel donde los individuos y las organizaciones participan, por el simple hecho de ser sociales
genera conflicto, pero este conflicto es superable no gracias a la capacidad del egoismo prudente del ser humano, sino gracias a
su disposicion natural y a la capacidad de solucionar problemas, la ética en la administracion publica es una ética aplicada,
debido a que en todo momento el servidor pablico se encuentra tomando decisiones que benefician o perjudican a los ciudadanos,
entonces se utilizan juicios que no sirven para evaluar el comportamiento ajeno.

Comentarios Finales
Resumen de resultados

La aplicacion del instrumento fue llevada a cabo de manera directa en 51 alumnas a través de una encuesta, al analizar la
informacion que se recolecto, se destaca: las alumnas de Ciencia Politica y Administracion Pablica perciben que el concepto de
ética publica tiene que ver mas con la capacidad de razonar en cada momento. Situacion que se muestra en la gréfica No. 01.

Percepcion del concepto de ética publica

C) Resolucién de
problemas.
16%

A) Diferencia entre
el bien y el mal.
39%

Asimismo, se puede notar en la grafica nimero No. 02, que, segun la percepcion de las alumnas, los valores que promueven
mas la ética publica son: la rectitud, tolerancia, liderazgo, honradez y franqueza. Siendo ésta Gltima la opcién con mayor nivel de
porcentaje en las encuestas aplicadas.

éQué valores promueve la ética publica?

C) Espiritu de servicio,
disciplina, sentido
comun y respeto.,

25.5%

A) Rectitud,
tolerancia, lealtad,
liderazgo, honradezy
franqueza., 54.9%
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En cuanto a la percepcion que tienen las alumnas con relacion a la ética en diversos sectores, en la grafica No. 03 resulta que
su mayor atencién fue a ambos sectores, es decir, tanto publico como privado, pues se muestra un mayor porcentaje en el
resultado de su opinidn sobre la evaluacion ética de los sectores.

Etica: percepcion por sector

A) Publico
4%

C) Ambos sectores
73%

Previo a la recopilacion de informacion acerca del fenémeno a estudiar, se inici6 el trabajo con la investigacion en distintas
fuentes como: documentos escritos, articulos en linea, archivos multimedia, entre otros, a fin de tener una vision general del
tema.

Al recabar la informacidn por medio de los cuestionarios, también se observo que las alumnas en formacién profesional, no
tienen un concepto claro de ética publica, si bien, el 45.9 % de ellas, relacionan el término con la resolucién de problemas; sin
embargo, el 54.9 % es decir, mas de la mitad de las encuestadas, perciben que tanto hombres como mujeres, promueven la ética
publica por medio de los valores en el ambito pablico, asi como en el privado. De acuerdo al Codigo de Etica, si hay ausencia de
estos valores, se puede generar un conflicto, pero si se tienen valores solidos, se puede afrontar o evitar la falta de capacidad de
personal en los ambitos de gobierno.

Debido a que la ética publica trata de definir lo que esta bien y lo que estd mal para la sociedad, es una de las claves de un
gobierno moderno, para el desarrollo de un servicio profesional dirigido por servidores pdblicos honestos y confiables, que no
caigan en manos del monstruo de la corrupcion.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se puede entender por qué México volvié a caer en el
indice de percepcidén de la corrupcion, que elabora la Organizacion de Transparencia Internacional, ya que las
personas que estan cursando una formacion profesional en el &mbito del servicio pdblico, no tienen una correcta
percepcion de qué es la ética publica y en qué consiste.

Por lo cual, hablar de actitud, es hablar de conducta, y de acuerdo con la investigacién, se demostré que las
alumnas piensan que un profesional carece de vocacion por falta de actitud y aptitud. Si bien, se tiene consciencia de
que la ética de las personas se da en una formacién integral y depende del sistema de valores que los individuos
aprenden desde su hogar, con su familia. Por lo tanto, si se pretende mejorar la ética publica seria oportuno iniciar
desde la formacion de esos valores en el seno de las familias. Ya que, si se sigue el camino apropiado, es decir,
actuar con ética en todos los aspectos de la vida, se puede evitar que la ambicion o el fenémeno de la corrupcién,
desvien esta herramienta de conducta.

Otro hallazgo que se demostrd, es que las alumnas piensan que en la sociedad es el mayor ambito donde debe
haber ética, al tener en cuenta que perciben como acto de ética publica, el respetar la opinién de los demas, debido a
los valores que promueve la misma, ya que estos se fundan en conocimientos y normas racionales.

Es importante recordar que las instituciones y, dentro de ellas, la honestidad de los servidores publicos de alto
mando, es punto clave para el desarrollo. Por ello, es preciso reconocer que esa honestidad es muy dificil de generar
cuando las instituciones arrastran una larga historia de ineficiencia, ambicién y corrupcion.

Por lo tanto, es de suma importancia conocer qué tipo de gobierno es ético, bajo que principios debe actuar y qué
valores deben guiar su conducta. Ya que debido a la corrupcion que se ha mostrado en los distintos niveles de
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gobierno, la sociedad no tiene la confianza en los servidores publicos y esos actos influyen en las acciones de las
personas que estan en formacion profesional.

Al final de esta investigacion se llego a la conclusion de que no basta con tener ordenamiento que propongan y
limiten el comportamiento de los servidores publicos. Debido a que lo verdaderamente importante es que se
terminen los privilegios politicos para que asi el servidor que haga mal uso de los recursos publicos pueda ser
vinculado a proceso, para asi poder devolver un poco de credibilidad a las acciones de gobierno y que las personas
en general puedan tener una mejor percepcién de la ética publica.
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Apéndice
Universidad Auténoma del Estado de México.
Centro Universitario UAEM Zumpango
Licenciatura en Ciencias Politicas y Administracion Publica
Unidad de Aprendizaje: Planeacion Estratégica
Responsables: Alenka Alvarado Alvarado, Rocio Alejandra Albiter Rojo,
Tamara Naomi Rodriguez Pérez y Karen Joselin Clima Rodriguez.

Edad: Lugar de residencia:
Semestre: Religion: Estado civil:

Tema: La percepcion de la ética publica de las alumnas de ciencias politicas y administracion
publica del centro universitario UAEM Zumpango.

Instrucciones: Responde las siguientes preguntas con sinceridad y certeza.
1.- ¢ El concepto de ética publica tiene que ver con?

A. Ladiferencia entre el bieny el mal.
B. La capacidad de razonar en cada momento.
C. Valores individuales.

2.- { Qué valores promueve la ética publica?

A. Rectitud, tolerancia, lealtad, liderazgo, honradez y franqueza.
B. Eficiencia, eficacia, imparcialidad y pragmatismo.
C. Espiritu de servicio, disciplina, sentido comun y respeto.

3.- Los valores de la ética publica deben fundarse en:

A. Lo que la vida cotidiana te ensefia.
B. Conocimientos y normas racionales.
C. En el convencimiento del bien accionar.

4.- ¢En qué d&mbito debe haber Etica?

A. Organizaciones.
B. Sociedad.
C. Medio ambiente.

5.- ¢ Qué aspectos seran mas importantes para lograr tener Etica Publica?

A. Planeacién estratégica.
B. Profesionalizacion y servicio civil de carrera.
C. Todas las anteriores.

6- ¢ Cual consideras que es un acto de Etica Publica?

A. Respetar las sefiales viales.
B. No estacionarte en los lugares preferentes.
C. Respetar las opiniones de los demés.

7.- ¢ Quiénes consideras que en el &mbito pablico, cuentan con mayor ética publica?

A. Hombres.
B. Mujeres.
C. Ambos.
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8.- ¢ Por qué crees que las personas tienen ética publica?

A. Por la filosofia adquirida.
B. Por lo aprendido en el hogar.
C. Por lo publicado en las redes sociales.

9.- ¢ Cuél consideras que es el factor que mas desvia a la Etica Pablica?
A. Poder.
B. Ambicion.
C. Corrupcion.

10.- ¢ Qué se piensa de un profesional que carece de vocacion?

A. No se tienen presentes los valores inculcados a lo largo de su vida.

B. No se tienen presentes los valores inculcados durante el estudio universitario.

C. Falta de actitud y aptitud.

11.- ¢ En qué sector consideras que esta mas presente la Etica Pablica?

A. Publico.
B. Privado.
C. Ambos sectores.

Celaya, Guanajuato, México
Noviembre 6, 7, y 8 de 2019

Toda la informacién que proporciones es de caracter confidencial y exclusivamente serd usada con

fines de investigacion.

Te pedimos que nos dejes alguna observacién a continuacion, tu opinion sera de mucha utilidad para

mejora de nuestro trabajo:
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Variables e Indices de Competitividad de las empresas productoras de
higo, utilizando el PLS

(+) Alvarado Martinez Tomas E*., Aguilar Valdés Alfredo?, Cabral Martell Agustin®, Alvarado Martinez L. Felipe?,
Pefia Ramos Fidel®, Castro Rosales Gregorio®

Resumen

Analizar las variables e Indices de competitividad de las empresas productoras de higo, en la Comarca
Lagunera de Durango, resulta interesante, ya que el cultivo de higo, en México vive un auténtico boom debido
a la creciente demanda en el mercado norteamericano y a su mayor rentabilidad respecto a otros cultivos mas
tradicionales. Lo cual representa una gran oportunidad, para las empresas nacionales. La mayor parte del higo
gue se produce en el mundo, se destina al higo deshidratado, (80%0) y el restante 20 %, al fresco. El periodo del
afio cuando se produce la mayor cantidad de higo, comprende del mes de mayo a noviembre y en todo el resto
del periodo, es decir, de noviembre a mayo, practicamente no hay higo en el mundo. Para el caso de las empresas
productoras de higo en la Comarca Lagunera de Durango, esta area de oportunidad en los mercados
internacionales, representa una excelente alternativa de reconversion productiva, con relacién a otros cultivos
menos rentables. Sin embargo, por ser esta una actividad incipiente para los productores en la regién de
estudio, estos se encuentran desorganizados, su tecnificacion para la produccion y comercializacion, no es la
optima o adecuada, con relacién a otros paises productores como Turquia, Egipto, Argelia y Marruecos.
Ademas, no existe investigacion o evidencia alguna sobre los factores del éxito competitivo de estas empresas
en los mercados nacionales e internacionales, por lo que este trabajo de investigacion, pretende mostrar cuales
son los factores que determinan la competitividad de las empresas productoras de higo en la Comarca Lagunera
de Durango. Utilizando la técnica estadistica de modelacion de minimos cuadrados parciales (PLS).

Palabras Claves: Competitividad, Variables e indices, Empresas Productoras de higo, PLS.
Abstract

Analyzing the variables and Competitiveness Indexes of fig-producing companies, in the Lagunera Region of
Durango, is interesting, since the cultivation of figs, in Mexico, lives a real boom due to the growing demand in the
North American market and its greater profitability. compared to other more traditional crops. Which represents a
great opportunity for national companies. Most of the fig that is produced in the world, goes to the dehydrated fig,
(80%) and the remaining 20%, to the fresh one. The period of the year when the greatest amount of fig is produced,
includes from May to November and throughout the rest of the period, that is, from November to May, there is
practically no fig in the world. In the case of fig-producing companies in the Lagunera Region of Durango, this area
of opportunity in international markets represents an excellent alternative for productive reconversion, in relation to
other less profitable crops. However, as this is an incipient activity for producers in the study region, they are
disorganized, their technification for production and marketing is not optimal or adequate, in relation to other
producing countries such as Turkey, Egypt, Algeria and Morocco. In addition, there is no research or any evidence on
the factors of the competitive success of these companies in national and international markets, so this research work,
aims to show what are the factors that determine the competitiveness of fig-producing companies in the Lagunera
region of Durango. Using the statistical technique of modeling partial least squares (PLS).

Keywords: Competitiveness, Variables and Indexes, Fig Production Companies, PLS.
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Introduccion

En México se cultivan alrededor de mil quinientas hectareas de higo, con una produccién estimada en diez mil
toneladas en fresco. Los principales estados productores son: Morelos (58%), Baja California Sur (6.5%), Distrito
Federal (3.5%), Puebla (2.6%), Durango (2.4%), San Luis, Potosi (1.5%), Sonora (1.1%) y Baja California Norte
(0.4%). (SAGARPA,; 2017). A pesar de que el estado de Durango, especificamente la Comarca Lagunera, no destaca
como un importante productor a nivel nacional, los productores ven la produccion de este cultivo como una alternativa
viable de reconversién productiva. Sin embargo, deben de tomar en cuenta que dicho cultivo es un producto altamente
perecedero, esto se debe en gran parte a su elevado contenido de humedad, y que este es un factor indicativo de la
propension al deterioro en los alimentos por factores tales como la fermentacion y el ataque de microorganismos. A
medida que se incrementa el tiempo que interviene entre que el producto es cosechado y su consumo, este pierde
calidad en sus caracteristicas organolépticas, nutricionales y sanitarias. La maxima calidad de un producto
frutihorticola es la que éste presenta en el campo, todas las practicas realizadas con los productos deben estar dirigidas
a conservarlos en buen estado durante la cosecha, poscosecha y desde luego hasta que el producto llegue a manos del
consumidor final. EI hecho de que este producto presente grandes pérdidas de calidad en un corto lapso de tiempo
conlleva a que el productor tenga grandes desventajas a nivel comercial debido a una pérdida de competitividad en el
mercado, ya que, al verse obligado a vender su producto rapidamente no puede ejercer presion sobre el precio percibido
por el mismo. Aunado a que su producto lo obtienen de plantaciones criollas, lo cual limita sus niveles de
productividad, asimismo se observa una desorganizacion, , alta presencia de intermediarismo en la venta de su
producto, no disponen de apoyo financiero por parte de la banca privada, ni la de desarrollo y la inevitable presencia
de contingencias ambientales, tales como; exceso de lluvia en periodos de cosecha, heladas atipicas, tolvaneras,
ocurrencia de granizo, lo cual repercute en la calidad del fruto y obviamente limita su competitividad. Razén por la
cual, el objetivo de esta investigacion, fue conocer las variables e indices de competitividad, de las empresas
productoras de higo, en la Comarca Lagunera de Durango, utilizando el PLS a fin de poder disponer de los elementos
requeridos para proponer un modelo de competitividad que permita disefiar y recomendar las estrategias que
contribuyan al mejoramiento de sus niveles de productividad y competitividad.

Objeto de Estudio

Para poder determinar las técnicas adecuadas para la recoleccion de los datos es necesario definir el nimero de
individuos de quienes se espera obtener la informacion. El investigador deberd precisar si realiza un censo de toda la
poblacion o bien obtiene una muestra. EI muestreo se aconseja cuando la poblacién es infinita o en poblaciones finitas
de gran tamafio. Como en este caso. Es importante sefialar que, a pesar de sus beneficios, no siempre es oportuno
realizar una muestra. Se recomienda utilizar el censo cuando la poblacidn de interés sea tan pequefia, que un costo y
tiempo adicionales estén plenamente justificados. Tomando en cuenta lo anterior, el total de elementos que constituye
el area de interés analitico son cuarenta empresas que representan el total de empresas que se dedican a la produccion
de higo en la Comarca Lagunera de Durango, especificamente en los municipios de Gémez Palacio y Lerdo.
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Marco Tedrico
Competitividad empresarial

Al referirse a la competitividad de una firma, se estan tomando en cuenta mercados en donde los productores tienen
capacidad de controlar el proceso de fijacion de precios, a diferencia de los mercados de libre competencia, en los que
aquéllos los establece el mercado. En mercados oligopolicos y donde la competencia se hace no sélo por precios sino
por diferenciacion de productos, las firmas pueden aumentar su participacion en el mercado a través del lanzamiento
de nuevos productos y la puesta en préactica de nuevos procesos de produccion, ademas de las practicas habituales de
propaganday publicidad (Porter, 2008). Para poder lograr una mayor competitividad, la firma puede recurrir a diversos
instrumentos como una mejor gestién financiera (Dosi,1988), disponer de activos tales como una mayor capacidad
innovadora en materia de nuevos productos y procesos de produccidn, lograr un aumento de la productividad de la
mano de obra y del capital mayor que el de sus competidores, reducir sus costos a través de una mayor integracion
vertical (reduciendo los costos de transaccién) o, en otros casos, por medio de una descentralizacion de la produccién
en el pais (subcontratacién) o a través de inversiones o licencias en el exterior, etcétera (CEPAL, 2006). En principio,
los mismos factores que ayudarian a explicar la competitividad de una firma en su propio mercado doméstico servirian
para explicar la Competitividad Internacional (CI) de la firma frente a las importaciones y/o con sus exportaciones en
mercados externos. Sin embargo, el tipo de cambio y la configuracién de la politica, tanto en el mercado interno como
externo, hacen intervenir cuestiones macroecondémicas en la determinacion de la CI. Al mismo tiempo, el camino que
la firma utilice para su expansion internacional, también debe ser considerado a los efectos de evaluar su Cl. La
competitividad de las empresas depende de factores en tres niveles: el primer nivel es la competitividad del pais, que
incluye variables como la estabilidad macroecondmica, la apertura y acceso a mercados internacionales o la
complejidad de la regulacion para el sector empresarial; el segundo nivel se refiere a la infraestructura regional; un
tercer nivel que explica la competitividad de las empresas tiene que ver con lo que ocurre dentro de la propia empresa
(Horta y Jung, 2002). La competitividad empresarial se deriva de la ventaja competitiva que tiene una empresa a través
de sus métodos de produccion y de organizacion (reflejados en precio y en calidad del producto final) con relacion a
los de sus rivales en un mercado especifico (Barquero, 2003). Porter (1990) y Krugman (1994) han sefialado que las
que compiten son las empresas no las naciones, a un pais lo hacen competitivo las empresas competitivas que hay en
éste. Por lo tanto son éstas las bases de la competitividad.

Modelos de Competitividad

La mayoria de los paises en los &mbitos econémico y politico se enfocan en aspectos conceptuales, politicos y
programaticos para redefinir el papel del estado en la promocidn y regulacion de la actividad econdmica. Se necesita
formular e instrumentar una politica industrial que permita a su aparato pro-ductivo generar las ventajas competitivas
requeridas para una insercion exitosa a la dinamica de la economia mundial (Cho, 1994) y (Chudnovsky y Porta,
1990). En un entorno de profundos rezagos estructurales y de numerosos problemas de competitividad, la carencia de
mecanismos de fomento ha sido una de las principales deficiencias de la estrategia modernizadora (Chesnais, 1981).
A continuacién, se mencionan algunos de los mas importantes: Modelo de informe global de competitividad (IGC),
Enfoque del World Competitiveness Center (WCC), Institute for Management and Development (IMD), indice de
Competitividad (IMCO), Modelo Heritage Foundation, Modelo CEPAL; indice de Competitividad Regional (PNUD),
Indicadores Globales del Banco Mundial.

Técnica Minimos Cuadrados Parciales (Partial Least Squares)

De manera conceptual, lo que se pretende es plasmar en un modelo que permita observar c6mo, los factores internos
y externos afectan a los indices de competitividad, tomando en consideracion la forma en la que estas variables
pudieran estar interrelacionadas con los resultados obtenidos se construye un modelo para poder ver las interrelaciones
entre las variables; en este caso se utiliza la técnica Partial Least Squares (PLS). Ademas, los resultados derivados de
su andlisis permitiran la identificacién de los factores que mas impactan a cada uno de los indices, con lo cual, los
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gerentes podran apoyar sus evaluaciones subjetivas al evaluar diversos planes de accién durante la planificacion
estratégica. En resumen, PLS puede ser una herramienta poderosa por las minimas demandas de escalas de medicién,
tamafio de muestra, y distribuciones residuales.

Variables causantes de la competitividad

A continuacion, en concordancia con la problematica identificada se complementa la argumentacion de las variables
a medir para el presente estudio, describiendo algunos conceptos importantes sobre la interpretacion de dichas
variables, con el fin de dimensionar las mismas, identificar indicadores y disefiar los instrumentos y escalas de
medicion.

Calidad

La calidad es una variable importante que influye en la competitividad de las empresas de acuerdo a los modelos de
competitividad de la Union Europea, el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, la OCDE, Michael Porter, Carlos
Wagner, Alexander Serralde, Sergio Hernandez, Alejandro Lerma y Vicente Felgueres. Desde el punto de vista
industrial, la palabra calidad significa: lo mejor para satisfacer los deseos y gustos del publico consumidor.
Tradicional-mente los sistemas de control de calidad se han establecido para asegurar la calidad minima de las normas
relacionadas con las necesidades y gustos de los consumidores. Las normas o especificaciones de calidad son el patrén
contra el cual las caracteristicas de los productos son contrastadas y, por esa razon, son la prime-ra dimensién que se
debe saber si se pretende llegar a controlar la calidad. La segunda dimension de la calidad es tener el sistema de control
de calidad que permita corregir las diferencias detectadas en la inspeccion de los productos que tienen lugar. La Gltima
dimensién de la variable calidad, es el disefio de los sistemas de inspeccion, es decir, las formas en las que se comparan
las caracteristicas de calidad de los productos contra las normas y especificaciones.

Innovacién

Se puede considerar a la innovacién como todo “cambio que genera valor”, pero es una definicion demasiado
general, que es conveniente delimitar. Una forma de hacerlo es considerar que una innovacion es todo cambio
basado en conocimiento que genera valor para la empresa . Pero todavia es mucho méas preciso dar este nombre al
resultado de un proceso complejo que lleva nuevas ideas al mercado en forma de productos o servicios y de sus
procesos de produccién o provision, que son nuevos o significativamente mejorados. En el contexto empresarial,
las ideas que generan valor son basicamente de tres tipos: comerciales, gerenciales u organizativas y tecnoldgicas.
Por ello, podré hablarse de innovaciones comerciales nacidas del conocimiento comercial y, por las mismas razones,
de innovaciones organizativas o de innovaciones tecnoldgicas. Es a éstas tltimas a las que siempre se ha otorgado una
mayor importancia, por ser las que pueden tener mayores y mejores consecuencias, por supuesto sin despreciar a las
demas. Por esta razon, la OCDE trabaja desde hace afios en entender la innovacion tecnolégica. A esta Institucién
internacional se debe una definicién de innovacién continuamente mejorada siempre muy precisa y, sin duda, la
mas aceptada en el panorama internacional. Ha sido recogida en las sucesivas ediciones de su Manual de Oslo, que es
una guia destinada a las autoridades estadisticas de los paises miembros de esta Organizacion, para llevar a cabo las
encuestas encaminadas a conocer la situacion de la innovacion. Su primera edicion fue aprobada en la capital Noruega
y por este nombre es conocida. La tercera edicion del Manual de Oslo, publicada en 1997, decia que innovar es utilizar
el conocimiento y generarlo si es necesario, para crear productos, servicios o procesos que son nuevos para la empresa,
0 mejorar los ya existentes, consiguiendo con ello tener éxito en el mercado. Esta definicion contiene tres precisiones
muy importantes. Primera, la importancia del conocimiento, que habra que generar s6lo en caso de que sea
necesario. Si ya hubiera un conocimiento disponible que se pudiera utilizar, no seria necesario realizar actividades de
investigacion y desarrollo, consideradas como aquellas capaces de crear nuevo conocimiento. Por lo tanto,
también hay innovacién cuando se utiliza un conocimiento que ya existe y es incorporado a la empresa. Segunda, los
productos, servicios o procesos tienen que ser nuevos para la empresa en cuestion y no necesariamente para el
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mundo, como enfatiza el Manual. Evidentemente, habra innovaciones radicales y otras poco perceptibles en sus
consecuencias, pero siempre que acaben en un producto, proceso o servicio que sea nuevo o mejorado, habra
innovacion. Y tercera precision, es necesario para que exista innovacidn que se esté “consiguiendo con ello
tener éxito en el mercado”. Si la innovacion no se traduce en beneficios no es innovacion, sera cualquier otra cosa. El
Manual de Oslo de 2005 es una revision del anterior de 1997, que ya se ocupa de las innovaciones no tecnolégicas.
Sostiene también que la innovacién es la implantacion de un producto, proceso o0 Sservicio nuevo o
significativamente mejorado, pero después la amplia indicando que también es innovacién un nuevo método de
comercializacion, un nuevo método de organizacion para la préctica del negocio o una nueva forma de relaciones
externas. Y recoge lo ya mencionado anteriormente, es decir, que seran innovaciones comerciales, organizativas y,
por supuesto, tecnoldgicas, cuando tengan éxito en su mercado, aungue s6lo sean nuevas para la empresa que las lleve
a cabo. Por lo tanto, cuando se habla propiamente de innovacion, se hace referencia a todo cambio, basado en
conocimiento de cualquier tipo, siempre que genera valor y cuando tenga consecuencias econémicas directas.
Evidentemente, entre ellas estdn las innovaciones tecnolégicas, que son las més estudiadas y también las més
arriesgadas. Muchos estudios han demostrado que son las que generan mas beneficios porque no solamente son causa
de mejores prestaciones en la oferta de la empresa, sino que son més dificilmente imitables y por lo tanto se mantienen
en el mercado mayor tiempo como novedad. No es extrafio que se tenga un mejor conocimiento de las innovaciones
tecnoldgicas. Hoy gracias a los trabajos de la OCDE se tiene una clara idea de las actividades que permiten llevar el
conocimiento tecnoldgico al mercado.

Las Capacidades Gerenciales y Las capacidades de Mercadotecnia

Para Adell (2007) “La mercadotecnia es una técnica que utiliza otras técnicas y ciencias preferentemente del area
social, para su desarrollo y para la toma de decisiones con la finalidad de producir intercambios de ideas, bienes y
servicios en general que sean objetivo y satisfaccion del piblico en general”. Kotler y Armstrong (2008) consideran a
la mercadotecnia como un “proceso social y administrativo por el que el individuo y grupos de estos obtienen lo que
necesitan y desean a través de la creacion e intercambio de productos y de valor con otros”; complementando su
definicidn, argumentan que es una filosofia de la direccion de la empresa segin la cual, para lograr sus metas, estas
dependen en gran medida de la determinacion de las necesidades y deseos de sus mercados meta, de la satisfaccién de
los deseos de dichos mercados y de la satisfaccion de los deseos de forma mas eficaz y eficiente que sus competidores.
“Es una orientacion empresarial que reconoce que el éxito de una empresa es sostenible se organiza para satisfacer las
necesidades actuales y futuras de los clientes, consumidores o usuarios de forma mas eficaz que sus competidores”
(Sainz de Vicufia y Ancin, 2008). En sintesis, los diferentes conceptos resaltan lo siguiente: a) la creacion de valor
para los consumidores, accionistas y la sociedad en su conjunto; b) realizar ese proceso de creacién de valor de manera
eficiente con el fin de crear ventajas competitivas. Es importante destacar que los enfoques de la mercadotecnia pueden
ser de dos tipos: a) estratégico: trata del desarrollo de las estrategias de mercado para obtener la satisfaccion del
consumidor, aprovechando las fortalezas de la empresa, y b) operativo: consiste en desarrollar el plan de
mercadotecnia idéneo para el desarrollo de las estrategias previamente establecidas; el conjunto de variables que la
empresa utiliza para lograr estos objetivos es el denominado marketing mix o mezcla de mercadotecnia, cuyos
componentes se basan en la clasificacion de McCarty: producto, precio, comercializacion y promocién (Kotler y
Armstrong, 2008; Rivera y De Garcillan, 2007; Esteban, et al., 2008). En relacion con la competitividad, la
mercadotecnia se ha revelado como uno de los factores internos con mayor capacidad para generar competitividad
(Ketchen, Hult y Slater, 2007); para Kotler (1994) una ventaja competitiva sostenible se consigue gestionando
integramente la cadena de valor y maximizando el valor entregado al cliente. Por otro lado, el contexto econémico
actual esta caracterizado por un énfasis creciente en las preferencias cambiantes y diferenciadas de los clientes. Desde
el punto vista de la teoria de los recursos y capacidades, los recursos deben reunir una serie de caracteristicas que le
permitan a la organizacion el desarrollo de ventajas competitivas sustentables, siendo el valor uno de los factores
determinantes (Barney, 1991); las capacidades de mercadotecnia consideran que el proceso de generacion de valor se
realiza en funcidn de las necesidades de los clientes (A.M.A., 2004, 2007; Adell, 2007; Kotler y Armstrong, 2008;
Sainz y Vicufa, 2008); por otro lado, la generacion de ventajas competitivas es uno de los objetivos a alcanzar dentro
del proceso de mercadotecnia, de tal forma que es en estos puntos donde se conecta este factor con la teoria
mencionada. Este enfoque considera que no se puede decidir sobre el rumbo de la economia, ni sobre el
comportamiento de los mercados (si acaso se puede influir en mayor o menor grado de acuerdo con el liderazgo y
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participacion de la empresa), pero si se puede decidir sobre el disefio y conformacion de los productos y servicios de
la empresa, los precios, descuentos y condiciones de la venta, los canales de distribucion y la forma en como se
promocionaran los productos en los mercados sobre los que se haya decidido participar (Schneer, 1999); por lo tanto
el establecimiento de una adecuada mezcla de mercadotecnia es el inicio para la creacién de ventajas competitivas
sostenibles. Por todo ello las empresas necesitan orientarse hacia las necesidades de los clientes, y para conseguirlo
deben procesar rapidamente la informacién del mercado y deben coordinar las actividades que integran la cadena de
valor (Day, 1994; Pelham, 2000; Narver y Slater, 1990). Al igual que con otros factores de la competitividad, existe
un amplio debate en cuanto a las dificultades de las empresas pequefias para desarrollar procesos de mercadotecnia,
debido a que sus politicas de precios a veces son inexistentes, no realizan campafias de publicidad y tienen un acceso
limitado a los canales de distribucion; esto lo compensan con la segmentacion de mercados, su accesibilidad a los
canales de distribucién y su proximidad al cliente (Camison, 1997; Siu y Kirby, 1998; Spillan y Ziemnowickicz,
2003).

Meétodo y materiales
Disefio de la investigacion

Se realiz6 una investigacion aplicada de caracter correlacional, con una temporalidad transversal, con un enfoque
mixto realizado en dos fases: la fase cualitativa, consistente en la realizacion de 5 entrevistas en profundidad con
productores de higo de la Comarca Lagunera de Durango. Con ello se trataba de orientar la fase cuantitativa posterior
y fijar el marco sobre el que el investigador deberia trabajar para, entre otras cosas, elaborar el cuestionario que se
utilizaria en dicha fase cuantitativa, cuyo propoésito fue medir el impacto de ciertos factores (entre los cuales se
encontraban la calidad, la innovacién, las capacidades de mercadotecnia y las capacidades gerenciales) en la
competitividad de los productores de higo en la Comarca Lagunera de Durango.

Instrumento utilizado

Para poder construir el instrumento fue necesario establecer las variables involucradas: competitividad, calidad,
innovacion, capacidades gerenciales y capacidades de mercadotecnia. La competitividad se desagreg6 en tres
dimensiones: rentabilidad, crecimiento del negocio y satisfaccién con el negocio. La calidad considera dos
dimensiones: atributos del producto y atributos del proceso. La innovacién considera dos dimensiones: mejoras al
producto y mejoras al proceso. Capacidades gerenciales integran dos dimensiones: elecciones estratégicas de acuerdo
con las exigencias del entorno e integracion al logro de objetivos grupales; y las capacidades de mercadotecnia
contemplan tres dimensiones: precio, plaza y promocion. El instrumento usado fue una escala Likert con cinco
opciones de respuesta. Con el fin de determinar la confiabilidad del instrumento se realizd una prueba piloto en una
comunidad semejante a la que se estudiaba. La prueba de confiabilidad del instrumento mediante el coeficiente de alfa
de Cronbach arroj6 un valor de 0.889. Con esta informacion se puede deducir que el instrumento es claramente fiable.

Resultados y Discusion

La investigacion en areas sociales y/o cualitativas ha tenido el apoyo de herramientas estadisticas cada vez mas
sofisticadas. Con ello, se tiene la posibilidad de representar la realidad a través de modelos cada vez mas complejos
con el surgimiento de técnicas como la Modelacion de Ecuaciones Estructurales (SEM) que permite realizar
regresiones multiples entre variables latentes. Precisamente, considerando las condiciones y aplicabilidad de las
herramientas para analisis multivariable, se decidi6 utilizar la Modelacién de Partial Least Square (PLS) para el
analisis del modelo propuesto.

Tabla No. 1. Estadisticas descriptivas de las variables independientes y dependiente
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Medidas Calidad Innovacion Cap. Cap. Merca Competitivid
Gerencial ad

Media 28.125 24.075 39.575 27.475 415

Desv. Sta. 0.853 0.917 1.196 1.358 1.601

Fuente: Elaboracion Propia con base en la metodologia PLS

Con base en la informacion anterior se obtuvieron los indices de la competitividad, utilizando la técnica del PLS,
teniendo como base informacion que se muestra en la tabla 1. Posteriormente, se agruparon los indices quedando las
variables como se observan en la tabla siguiente. Finalmente se muestra el modelo de regresion calculado, en donde
se puede observar que las variables con mayor incidencia sobre la competitividad de las empresas productoras de higo,
en la Comarca Lagunera de Durango, son la Calidad de su producto y las Capacidades de Mercadotecnia.

Tabla No.2. Efectos directos sobre la Competitividad

Calidad Innova C. Geren. C. Merca
Calidad 0.830
Innova 0.321
C.Ger. 0.509
C. Merca 0.850

Fuente: Elaboracién Propia con base en la metodologia PLS

Doénde: X;= Calidad

Modelo de Regresién Propuesto

Y=-3.26+0.86X1+.0034X2+0.12X3+0.56 X4

X2= Innovacion

Xs= Capacidad Gerencial

X4= Capacidad de Mercadotecnia
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Conclusiones

Los elementos mas relevantes del concepto de competitividad ayudan a comprender todos los aspectos que éste
involucra y orienta los esfuerzos encaminados- a la mejora del desempefio competitivo de las Empresas Productoras
de higo en la Comarca Lagunera de Durango. El analisis de la competitividad empresarial comprende tres tipos
principales de elementos: factores internos, factores externos e indices. Todos ellos, de manera conjunta, definen la
posicién competitiva de las empresas y proveen los elementos necesarios para realizar analisis orientados a mejorar
el desempefio de las empresas en estudio. Por su parte, el modelo conceptual propuesto de interrelaciones de
competitividad provee otra perspectiva desde la cual se pueden analizar las variables que le dan forma al desempefio
competitivo de las empresas. El analisis de este modelo permitira a los productores tener un mejor entendimiento de
las relaciones existentes entre las variables, y, por ende, una visién mejor informada sobre su empresa.
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MANEJO DE LA MORDEDURA DE CERDO EN 1ER NIVEL DE
ATENCION

P.L.E. NADIA MARIELY ALVARADO TORRES! M.G.S. NEREYDA HERNANDEZ NAVA? M.S.P. ALMA
DELIA LARA CERDA?®

Resumen-- Las mordeduras de mamiferos domésticos en ocasiones, causan morbilidad importante e incapacidad. Las
manos, los miembros y la cara son las areas mas frecuentemente afectadas. Material y métodos: estudio de caso de masculino
de 65 afios actualmente dedicado a la ganaderia, ingresa al servicio por herida en la parte posterior de la rodilla derecha de
aproximadamente 7 cm x 3 cm ocasionada por mordedura de cerdo, se aplico el proceso enfermero, realizando la valoracion
de enfermeria con la Taxonomia Il de Diagnosticos de enfermeria, se describen los dominios y clases afectadas
implementandose el plan de cuidados de enfermeria con las interrelaciones diagndsticos, intervenciones y resultados.
Resultados: al paciente se le hicieron las intervenciones necesarias de acuerdo al personal de enfermeria lo que hizo que su
herida evolucionara favorablemente. Discusion y conclusiones: se observo que llevando un correcto plan de enfermeria y
con ayuda del personal médico podemos brindar una atencion.

Palabras clave-- Mordedura de cerdo, Proceso de atencion de Enfermeria, ler nivel de atencion.
Introduccion:

Mordeduras De Animales: Las mordeduras son heridas punzantes que pueden transmitir los gérmenes hasta
lugares profundos de los tejidos. Gonzalez A. (2018) Cualquier mordedura que traspase la piel causa una herida muy
vulnerable a la infeccion que necesita atencion médica. Las mordeduras de humanos y otros mamiferos (principalmente
perros, gatos, cerdos, conejos, etc.) son comunes Y, en ocasiones, causan morbilidad importante e incapacidad. Las
manos, los miembros y la cara son las &reas mas frecuentemente afectadas. Grandes a veces causan un traumatismo
tisular significativo; entre 10 y 20 personas, en su mayoria nifios, mueren cada afio por mordeduras de animales. Sin
embargo, la mayoria de las mordeduras involucran heridas relativamente menores. Estas mordeduras son un problema
importante de salud publica: se estima que el 2% de la poblacién es mordida cada afio. El riesgo de infeccion posterior
a las mordeduras difiere entre las especies animales y depende de la denticién de los animales. Objetivo: Las
mordeduras de animales plantean un importante problema de salud publica para los nifios y adultos en todo el mundo.
Sus consecuencias para la salud humana dependeran de la especie animal de que se trate y su estado de salud, el tamafio
y el estado de salud de la victima de la mordedura, y la capacidad de acceder a la atencidn sanitaria adecuada, el
objetivo es el trato inicial para la herida asi como también su medicacion en caso de que el medico asi lo indique. En
otro estudio realizado Se ha estimado que las mordeduras de perro representan el 60-90%, las mordeduras por gato el
5-20% y las mordeduras de humano el 4-23% del total, las mordeduras por mamiferos representan casi el 1% de las
visitas a la sala de urgencia anualmente en Estados Unidos Contreras M.Jorge M., Sandoval |.,Garcia
R.,RamirezH.,MoralesA.,(2016). Un estudio realizado en chile se estima que una de cada dos personas es mordida por
un mamifero, agresiones que generan 1% de las atenciones en los Servicios de Emergencia, de las cuales 10 a 15%
deben ser suturadas y 1% de los pacientes es hospitalizado por esta causa.Jofré M., Perret P., Abarca V.,Solari
G.,Olivares C. y Ldpez Del P.(2017), en representacién del Comité de Infecciones Emergentes, Sociedad Chilena de
Infectologia, Las mordeduras de animales con un problema de salud publica importante, se estima que el 2% de la
poblacion en México es mordida cada afio por un mamifero, los factores de riesgo son los nifios pequefios y hombres,
el riesgo de infeccién e las mordeduras difiere de la especie de animal.Contreras M,Sandoval J., Rodriguez
B,.Ramireza Gy Morales Y.(2016).
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Descripcion del método:
Materiales y métodos:

Estudio de caso clinico, la valoracion del paciente se realizé utilizando las guias e instrumentos de valoracién
integrada por los dominios y clases que establece la Taxonomia Il integrada por 13 dominios y 47 clases,
estableciéndose la interrelacion con los diagnosticos de enfermeria (NANDA), con los resultados (NOC), y con las
intervenciones de enfermeria (NIC), y se siguieron los principios éticos de la NOM-012-SSA3-2012, Que establece
los criterios para la ejecucidn de proyectos de investigacion para la salud en seres humanos.

Caso clinico:

Ingresa paciente masculino de 65 afios de edad actualmente dedicado a la ganaderia y la crianza de los animales acude
a la unidad para cita subsecuente de crénicos con antecedentes familiares y personales de DMT2 la paciente con un
peso de 100.2kg y una altura de 1.89.con una herida de 7 centimetros aproximadamente con una abertura de 3
centimetros en la parte posterior de la rodilla derecha la herida se encuentra sin datos de infeccion sin cambio de
temperatura, sin presencia de secreciones, pero la manera en que le dio manejo se estima un porcentaje alto de riesgo
de infeccidn, la trae tapada con un trapo refiere habérsela hecho un dia antes de la cita y decidid esperarse ya que tenia
la consulta al siguiente dia, el paciente indica que la herida se la realizé un animal de ganado porcino que estaba suelto
fuera de su casa sin saber su procedencia ya que vive en una comunidad.

Tabla 1: valoracion de enfermeria por dominios y clases de la Nanda

Fuente: Guia de valoracion Nanda.

Dominio Clase Informacion |

Seguridad y proteccién Clase 1: Infeccion Reconoce lo que es tener infeccion por la salida de secreciones no sabe
ningun otro sintoma de infeccion y por su herida por la forma en que la tiene y
su enfermedad crénica como lo es DMT2 se considera con un alto riesgo de
presentar una infeccion.

Seguridad y proteccion Clase 2: Lesion Fisica Presenta una herida de 7 cm x 3 cm en la parte posterior de la rodilla derecha
la herida se encuentra sin datos de infeccion sin cambio de temperatura, sin
presencia de secreciones, pero la manera en que le dio manejo se estima un
porcentaje alto de riesgo de infeccidn, la trae tapada con un trapo refiere
habérsela hecho un dia antes de la cita y decidi6 esperarse ya que tenia la
consulta al siguiente dia, el paciente indica que la herida se la realizo un animal
de ganado porcino

Confort Clase 1: Confort Fisico El paciente no presenta dolor en el momento ya que refiere hacer tomado
medicamento antes para el dolor aunque cuando se le realiza la curacion el
paciente presenta dolor agudo nos apoyamos en el area médica para prescripcion
de analgésico.

Seguridad y proteccion Clase 2: Lesion Fisica El paciente presenta riesgo de caidas ya que no puede y no quiere apoyar
mucho el pie porque refiere temor a sangrado o a que si herida se haga mas
grande.

Tabla 1: Tomando como referencia los dominios y clase afectados, se implementé el plan de cuidados de enfermeria
con las interrelaciones NANDA , NOC y NIC.

Como resultado del plan de cuidados implementado los diagndsticos de enfermeria Riesgo de infeccion, Deterioro de
la integridad cutanea, Dolor Agudo, Riesgo de caidas como se muestran en los cuadros 2, 3, 4, 5.

Tabla 2: Diagnostico Riesgo de Infeccion Desarrollado

Dominio: seguridad y proteccion : infeccion

Diagnostico enfermero: Riesgo de infeccion R/C traumatismo, destruccion tisular y aumento de la exposicion ambiental
Estado del diagndstico enfermero: Diagndstico de Riesgo

Criterios de resultados NOC:

Resultado: Control de Riesgo

Dominio: Conocimiento y conducta en la salud
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Escalas: nunca demostrado a siempre demostrado Puntuacion Likert Puntuacion diana
Indicadores de resultados:

-Reconoce el riego 2 mantener a
-Supervisa los factores de riesgo medioambientales 3 18
-Supervisa los factores de riesgo de la conducta

Personal. 3

-Se compromete a estrategias de control de riesgo 4 aumentar a
-Sigue las estrategias de control del riesgo

seleccionadas 4 24
-Modifica el estilo de vida para reducir el riesgo 2

Intervencion NIC: Cuidados de la herida Campo: fisiolégico: complejo Clase: L control de la piel/ heridas
Actividades:

-Despegar los ap6sitos y limpiar los restos de la herida.

-Afeitar el vello que rodea la zona afectada, si es necesario.

-Anotar las caracteristicas de la herida.

-Anotar las caracteristicas de cualquier drenaje producido.

-Limpiar con isodonte si procede.

-Suturar si es necesario.

-Vendar de forma adecuada.

-Vendar con gasas de malla apropiada, si es necesario.

-Mantener técnica de vendaje estéril al realizar los cuidados de la herida.
-Inspeccionar la herida cada vez que se realiza el cambio de vendaje.
-Comparar y registrar regularmente cualquier cambio producido en la herida.
-Colocar de manera que se evite presionar la herida, si procede.

-Ensefiar al paciente o miembro de la familia realizar la cura de la herida.
-Citar al paciente para el retiro de puntos si procede.

En la tabla 2: Se describe el diagnostico desarrollado con resultados y actividades de enfermeria, que acciones
realizar y sobre todo educar al paciente y a los acompafiantes sobre los datos de infeccion y que hacer en caso de que
el paciente los presente ya que se considera con un alto grado de riesgo de infeccion por su condicién de su
enfermedad croénica y la forma en la que se hizo su herida y la trato.

Tabla 3: Diagnostico deterioro de la integridad cutanea desarrollado:

Dominio: seguridad y proteccion. Clase 2: Lesion Fisica.

Diagnostico enfermero: Deterioro de la integridad cutanea R/C Factores Externos: Factores mecanicos (fuerza de cizallamiento, presion,
sujeciones).Inmovilizacion fisica. M/P Destruccion de las capas de la piel (dermis), Alteracion de la superficie de la piel (epidermis).

Estado del diagnéstico enfermero: Diagndstico Real

Criterios de resultados NOC:

Resultado: Integridad tisular: piel y membranas mucosas

Dominio: Salud Fisiol4gica

Escalas: nunca demostrado a siempre demostrado Puntuacion Likert Puntuacion diana

Indicadores de resultados:

Ausencia de lesion tisular 2 mantener a:
Perfusion tisular 4 15

Piel intacta 2

Sensibilidad 4 aumentar a:
Textura 3 20
Intervencién NIC: Cuidados de la herida Campo: fisiolégico: complejo Clase: L control de la piel/ heridas
Actividades:

-Afeitar el vello que rodea la zona afectada, si es necesario.

-Anotar las caracteristicas de la herida.

-Limpiar con jab6n antibacteriano, si procede.

-Vendar de forma adecuada.

-Vendar con gasas de malla apropiada, si es necesario.

-Mantener técnica de vendaje estéril al realizar los cuidados de la herida.
-Mantener técnica de vendaje estéril al realizar los cuidados de la herida.
-Inspeccionar la herida cada vez que se realiza el cambio de vendaje.
-Comparar y registrar regularmente cualquier cambio producido en la herida.
-Colocar de manera que se evite presionar la herida, si procede.

-Ensefiar al paciente o miembro de la familia realizar la cura de la herida.

Tabla 3: Se desarrolla el diagnostico enfocandonos en la herida y se realizan los resultados y las actividades para
tener un herida sin datos de infeccién y una regeneracion del tejido 6ptima.
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Tabla 4: Diagnostico Dolor Agudo desarrollado:

Dominio: Confort clase 2: Confort Hisico

Diagnéstico enfermero: Dolor agudo R/C agentes lesivos M/P conducta expresiva, conducta de defensa.

Estado del diagndstico enfermero: Diagndstico Real

Criterios de resultados NOC:

Resultado: Control del Dolor

Dominio: conocimiento y conducta en salud.

Escalas: nunca demostrado a siempre demostrado Puntuacion Likert Puntuacion Diana

Indicadores de resultados:

-Reconoce factores causales 3 mantener a:
-Reconoce el comienzo del dolor 2 10
-Utiliza analgésicos de forma apropiada 3 aumentar a:
-Refiere dolor controlado 2 16
Intervencion NIC: Manejo del dolor. Campo: fisiol6gico: basico Clase: E Fomento de la comodidad fisica

Actividades:

-Observar claves no verbales de molestias, especialmente en aquellos que no pueden comunicarse eficazmente.

-Asegurarse de que el paciente reciba los cuidados analgésicos correspondientes.

-Utilizar un método de valoracién adecuado que permita el sequimiento de los cambios en el dolor y que ayude a identificar los factores
desencadenantes reales y potenciales.

-Proporcionar informacion acerca del dolor, tales como causas del dolor, el tiempo que durara y las incomodidades que se esperan debido a los
procedimientos.

-Disminuir o eliminar los factores que precipiten o aumenten la experiencia del dolor (miedo, fatiga, monotonia y falta de conocimientos).

Tabla 4: se desarrolla el diagndstico de enfermeria del dolor agudo teniendo como objetivo que el paciente tenga un
control del dolor por analgésicos

Tabla 5: Diagndstico de Riesgo de Caidas desarrollado.

Dominio: Confort Clase 2: Confort Fisico

Diagnostico enfermero: Riesgo de caidas R/C incapacidad fisica que afecta la movilizacion, otras patologias que limiten la incapacidad fisica.
Estado del diagndstico enfermero: Diagndstico de Riesgo

Criterios de resultados NOC:

Resultado: Control de Riesgo

Dominio: Conocimiento y conducta en la salud

Escalas: nunca demostrado a siempre demostrado Puntuacion Likert \ Puntuacion diana

Indicadores de resultados:

-Reconoce los factores de riesgo 3 mantener a:
-Adapta las estrategias de control de riesgo segln es necesario 3 12
-Sigue las estrategias de control de riesgo seleccionada 3 aumentar a:
- Valorar cambios en el estado de salud. 3 16
Intervencion NIC: Identificacion de riesgo Campo: Seguridad Clase: Control de Riesgo

Actividades:

- Llevar a cabo la valoracién de riesgos mediante documentos técnico

- Normativos como el protocolo de valoracion de riesgo de caidas generado por la Secretaria de Salud.

- Buscar antecedentes personales relacionados con caidas previas

- Dejar evidencia de la valoracion realizada en los registros clinicos de enfermeria

Identificar al paciente que precisa cuidados continuos.

- Llevar a cabo medidas establecidas por la institucion para identificar el nivel de riesgo de los pacientes
- Determinar y registrar la presencia y calidad del apoyo familiar

- ldentificar el funcionamiento del equipo y mobiliario

- Determinar la presencia/ausencia de necesidades vitales basicas.

- Determinar el cumplimiento con los tratamientos y cuidados.

- Detectar las areas fisicas de mayor riesgo - ldentificar los recursos institucionales para implementar estrategias

Tabla 5: se dan a conocer diferentes estrategias para el control de caidas en pacientes que sufren de alguna afeccion y
que tiene mas riesgo de presentar una caida

Resultados:

Después de aplicar los planes de cuidados, el paciente evoluciono favorablemente y acuerdo al Manual de heridas
Manual clinico estandarizado para el manejo de heridas agudas y croénicas, se obtuvo como resultado la correcta
atencidn del paciente y se controlé su alto Riesgo de infecci6n, asi como una correcta orientacion también a la
familia para una mejor recuperacion y con ayuda del personal médico se le pudo dar un correcto tratamiento.
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La aplicacion del Proceso de Atencién de Enfermeria permitié al personal de enfermeria prestar cuidados de una
forma racional, I6gica y sistematica. Este proceso es un sistema de planificacion en la ejecucion de los cuidados de
enfermeria, compuesto de cinco pasos: valoracion, diagndstico, planificacién, ejecucién y evaluacion. El propdésito
de la interrelacion NANDA, NOC, NIC es hacer visible la relacidn entre las tres clasificaciones (diagndsticos,
resultados, e intervenciones enfermeras) y facilitar la vinculacion entre los tres sistemas, esto ayudo a brindar una
mejor atencidn al paciente.

Conclusion:

En el servicio de salud es frecuente recibir pacientes por mordedura de animales. Antes de la curacién o atencion
inicial, es importante también el tratamiento de la probable infeccion asi como intervenciones de enfermeria para su
atencion éptima.

Las mordeduras ocasionadas por animales son accidentes méas frecuentes de lo que se cree, se estima que una de
cada dos personas es mordida por un animal o por una persona, agresiones que generan 1% de las atenciones en los
Servicios de Emergencia, de las cuales 10 a 15% deben ser suturadas y 1% de los pacientes es hospitalizado. Jofré M.,
Perret P.,Abarca V.,Solari G.,Olivares C. y L6pez Del P., (2006)

Respecto de cualquier lesion causada por la mordedura de un animal, la OMS (2018):
«da prioridad a las iniciativas dirigidas a recopilar datos para ayudar a determinar la carga y los factores de riesgo de
este tipo de lesiones;
aboga por el fortalecimiento de los servicios de intervencién de urgencia para las personas heridas;
-alienta las iniciativas de investigacion que se centran en la eficacia de las intervenciones de prevencion y las
poblaciones més afectadas.

Estas heridas cominmente se infectan ya que pueden transmitir bacterias tales como: Staphylococcus sp,
Streptococcus milleri, Streptococcus sanguis entre otras. Si la herida lo requiere, se debe realizar valoracién quirdrgica
temprana debido a que las heridas realizadas por mamiferos pueden ocasionar necrosis por la presion que ejercen hacia
el tejido. El uso de antibioticos se recomienda para que la herida no se infecte ya que estas heridas se consideran con
un alto riesgo de infeccion por las bacterias que pueden llegar a tener contacto con el tejido.
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REVISION TEORICA: INTERVENCIONES EN PSICOLOGIA
HUMANISTA Y PSICOLOGIA POSITIVA PARA EL BIENESTAR
PSICOLOGICO Y SUBJETIVO

Mtra. Nidia Thalia Alva Rangel®, Dra. Ma. Elena Flores Villavicencio?,
Dra. Judith Ldpez Pefialoza® y Dra. Teresa Margarita Torres Lopez*

Resumen— EI presente trabajo pretende ampliar sistematicamente el marco de investigacion sobre las intervenciones
psicoldgicas de corte humanista y positiva para la atencién de bienestar psicolégico y subjetivo, para contribuir con el
objetivo principal de la psicologia positiva: aumentar el florecimiento y definir con mayor precision los contornos del
bienestar humano, y la psicologia humanista: desarrollar el potencial humano mediante la satisfaccion arménica de su
bienestar. EI método utilizado fue un proceso sistematico de bisqueda de literatura, publicada en las bases de datos como:
Ebsco Health Business Elite, Annual reviews, Springer, Wiley online library, Redalyc, Science research y Scielo. Se
identifico informacién desde la definicion del problema, literatura consultada, organizacion y andlisis de la informacién
para la deteccion de las principales caracteristicas y resultados de las intervenciones. Logrando conocer el enfoque
psicolégico més abordado en la actualidad, permitiendo que otros investigadores consulten las fuentes bibliogréaficas
citadas.

Palabras clave—bienestar psicoldgico, bienestar subjetivo, psicologia humanista, psicologia positiva, intervenciones.

Introduccién

Los estudiosos de la felicidad concuerdan en que existe una dificultad en definir la felicidad, sin embargo, para el
progreso cientifico ha sido necesario operacionalizar el concepto claramente (Kesebir y Diener, 2009). Por ello, hoy
en dia se cuenta con algunas propuestas en la Psicologia Positiva. Diener propuso nombrar a la felicidad como
bienestar subjetivo, refiriéndose a la evaluacién cognitiva que la persona hace de la satisfaccion con su viday la
evaluacion afectiva de sus estados de animo y emociones (Kesebir y Diener, 2009). Asi, el concepto de bienestar
subjetivo, ha sido formado desde una vision hedénica basada en Epicuro (341-270 a.C.), quien consideraba que el
valor maximo radicaba en encontrar la felicidad a través de la satisfaccion de los apetitos y del incremento de
emociones positivas. Asi, hedoné significa placer, por ello, el objetivo es multiplicar los objetos de placer, gozar todo
lo posible y sufrir lo menos posible en la medida que el placer aumente (Epicuro, 341-270 a.C.). Por consiguiente, el
bienestar subjetivo comprende un componente cognitivo: la satisfaccién con la vida, y dos componentes afectivos: el
afecto positivo y afecto negativo (Diener, Oishi y Lucas, 2009). El afecto positivo se caracteriza por elevada alegria,
concentracion completa y dedicacion agradable. Por otro lado, el afecto negativo es una variedad de humores que
incluyen enojo, culpa, temor y nerviosismo (Clark y Watson, 1991). Lo que se busca es tener el mayor afecto
positivo y el menor afecto negativo posible. Destacando asi, la naturaleza subjetiva de la felicidad del ser humano
(Kesebir y Diener, 2009). A pesar de que el concepto de bienestar subjetivo habia sido criticado por Quintero y
Gonzélez (1997) por carecer de teorizacion y dar pie a imprecisiones y generalidad conceptual en los instrumentos
disefiados para su medicién, en los Ultimos afios, las medidas de bienestar subjetivo se han robustecido a través de
una gran cantidad de evidencia (Geerling y Diener, 2018).

Por lo que respecta a otros tipos de bienestar y sus caracteristicas, existe otro modelo muy utilizado y fortalecido
con estudios empiricos principalmente en la Psicologia Positiva: el bienestar psicolégico de Ryff (1989). Este
modelo contempla la vision eudaiménica de Aristoteles, donde el bien humano mayor es el desarrollo de los
atributos del alma (Aristételes, 384-322 a.C./1999). Considera que la satisfaccion de los apetitos o el sentirse bien no
es lo mas importante, sino el desarrollo de la virtud; logrando lo mejor que hay en cada persona, entonces, la
felicidad es el producto de los buenos actos y de la conducta correcta (Aristoteles, 384-322 a.C./1999). Asi pues,
Ryff (1989) propone el modelo de bienestar psicoldgico que consta de seis dimensiones: autonomia, autoaceptacion,
proposito en la vida, relaciones positivas, dominio del entorno y crecimiento personal. El bienestar psicolégico se ha
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asociado con la salud fisica, ya que ha resultado ser un factor protector de enfermedades, capaz de reducir el riesgo
de alzheimer, de infartos y promover el alargamiento de la vida Ryff (2014).

Por otra parte, el pionero de la psicologia positiva ha desarrollado su propio modelo de bienestar llamado
PERMA. En el afio 2002, Martin Seligman (2011a) propuso una teoria sobre la felicidad auténtica que consistia en
tres elementos: emocion positiva, compromiso y sentido. Sin embargo, la reformulé porque habia omitido el éxito y
la maestria en su modelo (Seligman, 2018). No estaba convencido de utilizar el concepto de felicidad, por su
asociacion con el hedonismo, ya que consideraba que limitaba sus intenciones. Ademas, por recapacitar que la
felicidad es un concepto que se ha utilizado en exceso, no lo considerd adecuado para ser utilizado por la ciencia
(Seligman, 2011a). Por ello, sefial6 el bienestar como tema central de la psicologia positiva, y el florecimiento como
la norma para su medicién (Seligman, 2011a). No obstante, en el afio 2018, después encontrar una relacion del r =
.89 entre el PERMA profiler y el bienestar subjetivo, sefiala que el bienestar equivale a felicidad (Seligman, 2018 y
Goodman, Disabato, Kashdan y Kauffman, 2018). Esto sugiere, que este modelo guarda cierta similitud con el del
bienestar subjetivo y se considera un buen avance en la bisqueda de una teoria apropiada sobre los elementos del
bienestar (Seligman, 2018). Posteriormente, Giangrasso (2018) sugiere que los elementos PERMA incluyen tanto
bienestar eudaimonico, como bienestar heddnico.

De este modo, el modelo de bienestar PERMA de Seligman (2011) es un constructo formado por cinco
elementos: emocidn positiva, compromiso, relaciones positivas, sentido y logro. Cada uno de estos elementos tiene
tres caracteristicas: contribuye al bienestar, las personas lo buscan por si mismo y son independientes de los demas
elementos (Seligman, 2011). En esta teoria, Seligman (2011) sefiala 6 virtudes con veinticuatro fortalezas que
aumentan los elementos PERMA: conocimiento y sabiduria, coraje, humanidad, justicia, moderacion y
trascendencia. Por ende, es un bienestar definido por Butler y Ken como “un estado dinamico 6ptimo de
funcionamiento psicosocial que surge de funcionar bien en maltiples dominios psicosociales” (2016, p. 2).

En lo que refiere a las intervenciones para el bienestar, Solano (2011) encontr6 que para lograr el acceso a la
felicidad en el largo plazo, adquiere mayor importancia el bienestar eudaimonico sobre el bienestar hedénico. Por
otro lado, acorde con Steptoe (2019), los mecanismos que vinculan la felicidad con la salud incluyen factores de
estilo de vida, como la actividad fisica, la eleccion de la dieta, y procesos biolégicos, que implican vias
neuroendocrinas, inflamatorias y metabdlicas. Por lo tanto, sostiene que las intervenciones ain no han demostrado
mejoras sustanciales y sostenidas en el bienestar subjetivo o en la salud fisica (Steptoe, 2019).

Por todo esto, se consider6 necesario realizar una revision descriptiva que proporcione al lector una actualizacion
sobre conceptos Utiles en &reas en constante evolucion. Este tipo de revisiones son de gran utilidad en la ensefianza y
de interés para estudiosos de campos conexos, porque el contar con buenas revisiones es la mejor forma de estar al
dia en las esferas generales de interés. Asi, una vez identificadas las aproximaciones tedricas existentes sobre el
bienestar, se precisa el objetivo.

Objetivo
El presente estudio tiene como objetivo mostrar evidencia disponible sobre los estudios de mediciones e
intervenciones sobre el bienestar subjetivo y el bienestar psicolégico.

Método
Se investigaron cuales son las bases de datos més utilizadas en la Psicologia. Con base en ello, se realiz6 una
busqueda sistemética para identificar estudios relacionados con el bienestar, bienestar subjetivo y bienestar
psicoldgico que han sido publicados en las bases de datos: Ebsco Health Business Elite, Annual reviews, Springer,
Wiley online library, Redalyc, Science research y Scielo. Finalmente se agruparon los articulos cientificos que
cumplieron con los criterios de seleccion.

Seleccidn de estudios

Se seleccionaron aquellos articulos cientificos que se han publicado en los Gltimos tres afios, es decir de
2016 a 2019. Dichos trabajos tienen como tema de estudio el bienestar, con las palabras clave: bienestar, bienestar
subjetivo y bienestar psicoldgico. En seguida de la revision de literatura existente, se tomé la decisién de seleccionar
aquellos articulos que utilizaron el modelo de bienestar PERMA. Se consideraron trabajos escritos originalmente en
inglés, en espafiol y en portugués.

Resultados
Después de hacer una revision de la informacion generada, se encontré que se cuenta con bases de datos con una
extensa cantidad de articulos en relacion con el bienestar, como se puede observar en el cuadro 1. Sin embargo,
dentro del mismo concepto pueden estar considerados otros tipos de bienestar como el econémico, material, mental,
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fisico, social, entre otros. De manera especifica, al dirigir la blsqueda al bienestar psicoldgico, reduce

considerablemente el nimero de publicaciones, sin embargo, dicho concepto ha obtenido aiin mas atencién de los
estudiosos que el concepto de bienestar subjetivo.

Base de datos Bienestar Bienestar Psicol6gico Bienestar Subjetivo
Science Research 2,421 33 27
Ebsco Health Business Elite 1,545 43 132
Annual Reviews 14 2 1

Springer 73,703 21,793 12,881

Wiley online library 8,852 4,673 1,971
Redalyc 66,072 5,378 2,170
Scielo 1,161 212 132

Total 153,768 32,134 17,314

Cuadro 1. Publicacion total de articulos cientificos por base de datos entre los afios 2016 y 2019.

En cuanto a los programas de intervencion implementados para aumentar el bienestar subjetivo y bienestar
psicoldgico, se ha realizado con més frecuencia en la poblacion estudiantil, seguida por otras poblaciones como son
trabajadores, adolescentes, nifios y parejas. Asimismo, algunos de los tipos de intervencion utilizados son a través de
las fortalezas del caracter de Seligman, de yoga y de la mdsica, principalmente en el campo educativo y

organizacional. En el cuadro 2, se pueden observar estudios que muestran parte de los Gltimos avances existentes
sobre el modelo de bienestar PERMA.

Autores Afo Nombre Datos de interés
Wagner, L., 2019 Fortalezas de caracter y El caracter contribuye al bienestar y
Gander, F., PERMA: investigando las podria guiar el desarrollo de
Proyer, R.y relaciones de las fortalezas de intervenciones basadas en fortalezas
Ruch, W. caracter con un marco adaptadas a las necesidades
multidimensional de bienestar individuales.
Giangrasso, B. 2018 Propiedades psicométricas del Favorece la idea de que PERMA-
PERMA-Profiler como medida Profiler es un instrumento capaz de
de bienestar hedoénico y medir el bienestar eudaimonico de una
eudaimdnico en un contexto manera mas simplificada en
italiano comparacion con el de Ryff.
Haider, S., 2018 La mediacion moderada entre El bienestar psicolégico media el
Jabeen, S, el equilibrio vida-trabajo y el vinculo entre el equilibrio de vida
Ahmad, J. desempefio laboral: el papel personal y laboral y el desempefio del
del bienestar psicoldgico y de trabajo, y la satisfaccion de los
la satisfaccion con los empleados con los compafieros de
comparfieros trabajo mejora el desempefio del
trabajo, fortaleciendo el efecto de este
equilibrio en el bienestar psicolégico.
Durgante, H., 2019 Intervenciones psicolégicas Con revision se constato la carencia de
Mezejewski, L., positivas para adultos mayores criterios sistematicos para evaluar la
Navarine, C., y en Brasil evolucién de programas de intervencion
Dell’Aglio, D. en psicologia positiva.
Castro, A.y 2016 Las relaciones entre las El amor, honestidad y vitalidad son las
Cosentino, A. fortalezas del carécter y la vida fortalezas del caracter mas importantes
realizada desde el punto de para el bienestar personal;
vista de personas legas en perseverancia y autorregulacion, para
Argentina lograr metas vitales, honestidad y
gratitud para el desarrollo de relaciones
positivas; compafierismo e
imparcialidad para las relaciones
laborales positivas, e imparcialidad y
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honestidad para contribuir a un pais

mejor.
D’raven, L., y 2016 Using the PERMA Model in La forma en que se describe la felicidad
Pasha-Zaidi, N. the United Arab Emirates se superpone con las vias de PERMA

en formas culturalmente consistentes. El
estudio sugiere que mientras los
investigadores apunten a aumentar el
bienestar y las naciones se esfuercen
por mejorar la satisfaccion de sus
ciudadanos, las estructuras culturales
pueden ser impactadas.
Cuadro 2. Articulos seleccionados con datos de interés para el modelo de bienestar PERMA.

Desarrollo y discusién

Con el surgimiento de la psicologia positiva a partir del afio 2001, ha aumentado considerablemente el nimero de
estudios en bienestar, incluso permitiendo hacer mediciones y comparaciones entre paises, especialmente sobre
bienestar subjetivo. Sin embargo, la mayor parte de los estudios se limitan a su medicién y su relacién con otras
variables, siendo més escasos los estudios sobre los resultados de intervenciones. Asi lo confirman Lambert,
Hotchkiss y Passmore, (2019), quienes encontraron que si bien los beneficios de una mayor positividad
organizacional estan ganando popularidad, los medios para aumentarla son menos conocidos, hoy en dia, las
organizaciones continian adoptando un enfoque tradicional centrado en reducir los problemas, en lugar de aumentar
las emociones positivas y el potencial humano.

Después de haber realizado la revision sistematica, se puede notar que existe una tendencia a utilizar el concepto
de bienestar psicoldgico de Carol Ryff como eudaimonia, y el de bienestar subjetivo de Diener como bienestar
hedénico. A su vez, ambos conceptos han sido utilizados en algunas ocasiones como sinénimo de felicidad. Ademas,
el concepto de bienestar PERMA de Seligman, ha sido utilizado como bienestar subjetivo, bienestar psicolégico y
como una integracion de ambos tipos de bienestar. Estudios como el de Giangrasso (2018), donde analiza las
propiedades psicométricas del PERMA-Profiler como medida de bienestar heddnico y eudaiménico en un contexto
italiano, muestra la ventaja de usar el modelo PERMA por encima del modelo de bienestar psicologico de Ryff
(1989).

Sobre el PERMA, se encontrd que a través de intervenciones sobre las fortalezas de caracter se puede tener efecto
en el bienestar personal (Wagner, Gander, Proyer y Ruch, 2019; Castro y Cosentino, 2016). Dicho efecto, en
coordinacion con un esfuerzo de las naciones por mejorar la satisfaccion de sus ciudadanos, se puede lograr un
impacto en las estructuras culturales (Lambert D’raven y Pasha-Zaidi, 2016). Sin embargo, existe ain la carencia de
criterios sistematicos para evaluar la evolucién de programas de intervencién en psicologia positiva (Durgante,
Weinert, Navarine, Dalbosco, 2019).

Conclusién

Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se estudi6 la produccion cientifica disponible actualmente sobre el bienestar
psicoldgico y subjetivo. Los resultados de la investigacion incluyen la revision de dicho material, encontrando un
creciente interés en temas del funcionamiento éptimo del ser humano. Existe un creciente interés en el bienestar del
ser humano y en las variables que se correlacionan con éste, incluso con estudios a gran escala donde se pueden
comparar paises enteros. Sin embargo, continda siendo muy escaso el estudio sobre resultados de las intervenciones
gue se llevan a cabo con el fin de tener impacto en el bienestar psicoldgico o subjetivo.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian concentrarse en el impacto que tienen
las intervenciones y la permanencia en el tiempo de dichos resultados. Podriamos sugerir que hay un abundante
campo todavia por explorarse en lo que se refiere a la medicion de la eficacia de las intervenciones dirigidas a
incrementar el bienestar psicolégico y subjetivo.

En lo que concierne a las intervenciones encontradas, dentro del campo de la psicologia se encuentran
principalmente por parte de investigadores en psicologia positiva. Sin embargo, ante la evidente relacion del
concepto de bienestar con el de desarrollo humano de la psicologia humanista, se puede fomentar la investigacion
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por parte de psic6logos humanistas que cuentan con una gran variedad de herramientas para trabajar temas como el
bienestar a través de desarrollo del potencial humano.
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LA CULTURA LEGAL Y FORENSE EN EL PROCESO DE PAZ
NACIONAL

Lic. Aldo Harim Alvarez de la Cruz IUDY Sistema IUP!
Resumen

La educacion es un proceso metodoldgico de ensefianza destinada a desarrollar la capacidad intelectual, moral y
afectiva de la persona, esta debe estar al alcance; entendiéndose que es un derecho universal, el no ejercitar y promover
como Estado, profesa un retroceso social y cultural.

La importancia de la divulgacion de la educacion, present6 la necesidad de conocer sobre la cultura juridica/forense,
gue es una serie de creencias, expectativas, opiniones y obligaciones entre particulares y gobernantes, comprende una
dinamica de vida sociopolitica; entre la normatividad y la sociedad. Debido a ello fue necesario comprender el desarrollo
de transicion de un sistema penal Inquisitivo-Mixto a un Sistema Acusatorio Adversarial; el desarrollo de un nuevo
paradigma social, fue asi, que la falta de voluntad politica del gobierno por fomentar la cultura juridica desencadena un
Estado de derecho fragil siendo una responsabilidad de la ciencia promover la cultura legal/forense.

Palabras claves: Cultura juridica, Sistema Acusatorio Adversarial, Forense, Estado de derecho.

Introduccion

El comportamiento individual de la sociedad, provoca consecuencias colectivas, orientaciones y actitudes e
incluso creencias, encaminadas a patrones de conductas manifestadas a través de diferentes formas, por lo cual la
actitud del desconocimiento de la actividad juridica/forense en la comunidad, marca un desequilibrio cultural
juridico, debido a que cualquier actividad realizada por las personas frente a un hecho delictivo, sin el conocimiento
legal y forense puede entorpecer la investigacion. A partir de ello toma relevancia el que no se trata de educar, sino
de conducir a los diversos sectores de la poblacion hacia una manera de convivir con el conocimiento de la cultura
juridica/forense.

Descripcion del método
Resefa

Para el estudio y analisis del problema, utilicé el método cualitativo, descriptivo y analisis estadistico, asi mismo, la
técnica de la descripcidn, lineas de tiempo, entrevistas no estructuradas y comparativa de datos. Identifiqué la
necesidad de divulgar sobre las ciencias juridicas/forenses debido que como instructor policial y docente
universitario, pude estar en contacto tanto con estudiantes en formacion y sociedad, observé el desconocimiento del
Sistema Penal Acusatorio y las Ciencias Forenses, fué entonces que consideré una responsabilidad de la cienciay
quienes la integramos, divulgar el conocimiento para el fortalecimiento de las actividades correspondientes a los
sectores mencionados, generar la confianza social de las instituciones investigadoras de delitos.

Referencias bibliogréficas

El aspecto legal es indispensable para enunciar los lineamientos del delito de encubrimiento, de acuerdo (Camara
de diputados del H. congreso de la unién , 2014) hace referencia quien altere 6 modifique un indicio es responsable
de ello. Otro autor (CIDAC, 2016) desarroll6 una metodologia para medir el impacto de los avances del Sistema
Penal Acusatorio y los avances en el pais, es asi como el (Consejo Nacional de Seguridad Publica , 2015)
determina que el trabajo de investigacion de los delitos corresponde al ministerio publico en coadyuvancia de las
policias y peritos. Fue entonces que (Mendoza, 2015) sugiere: la cultura civica genera participacion y democracia
social. (Narvaez , 2010) Refiere en su andlisis sobre la cultura juridica, su importancia e interpretacion que tiene
entre el derecho y sus instituciones. Es asi que la (Oficina de las Naciones Unidad contra la Droga y el Delito,
2009) clasifica los indicios que podemos encontrar en un lugar de los hechos y el desconocer entrando en contacto
pone en peligro la salud y la vida. La (Real Academia Espafiola , 2017) define el significado de la palabra forense,
hace referencia a foro en donde se desarrollan los juicios en la antigua Roma.

! Lic.Aldo Harim Alvarez de la Cruz es profesor de Criminologia y Criminalistica en el Instituto Universitario
Puebla campus Villahermosa. a.aldo92alvarez@gmail.com
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Cultura Juridica

El concepto de cultura juridica ha sido elaborado sobre todo por socidlogos del derecho, en ese ambito, un
nombre prominente es el del profesor Lawrence Friedman, quién la definié como “una interpretacion del derecho
oficial, popular o mixto y sus instituciones” (Friedman, 1969 en Narvaez, 2010: 7)

“La cultura politica o cultura civica que también tiene que ver con esta conviccion a favor de ciertos valores de
democracia de participacion” (Mendoza, 2015, pag. 4). Entendiendo asi, que la cultura juridica es un conjunto de
valores, actitudes, comportamientos de una sociedad e instituciones que la componen, con el fin de regular dichas
conductas para mantener un Estado de derecho?

El 18 de junio de 2008 se publico en el Diario Oficial de la Federacidn el Decreto por el que se reformaron y
adicionaron diversas disposiciones de nuestra Constitucion?, a fin de establecer un Sistema de Justicia Penal
Acusatorio y Oral. Entendiéndose ahora la investigacion como una actividad conjunta de la Policia, Peritos y del
Ministerio Pablico, como conductor y director en esta actividad, por tal motivo es necesario generar una
coordinacion de manera horizontal, entre estos actores fundamentales, para la adecuada operacidn del Sistema.
(Consejo Nacional de Seguridad Publica , 2015, pag. 3). A partir de la implementacion del sistema se generaron
diversas actividades entre cursos, talleres y capacitacion al personal inmerso dentro del mismo, la unidad del
gobierno y la sociedad civil se vieron involucradas con el objetivo de aportar y dar seguimiento a este cambio de
estructura en materia de justicia. Fue asi que en 2013 el Centro de Investigacion para el Desarrollo, A.C. (CIDAC)
desarroll6 la metodologia para el seguimiento y evaluacién del proceso de implementacion del Sistema Penal
Acusatorio, con base en una serie de indicadores que permitié establecer un ranking nacional del avance de la
implementacion®.

De acuerdo a el CIDAC, del 2010 al 2016 se invirtieron $15.4 mil millones de pesos en la implementacion y
capacitacion de todo el personal. A la fecha limite de inicio 2016, el 83% del personal que necesitaba capacitacion
para las operaciones del Sistema de Justicia Penal no se encontraba capacitado.

Por lo anterior, la desorganizacion, la falta de eficiencia y eficacia por parte de las instituciones establecidas para la
procuracion e imparticion de justicia, encaminan a una via social de desestabilidad, debido a que como instituciones
deben marcar las pautas para el robustecimiento de una cultura de la legalidad. El estrato social juega un papel
indispensable en el paradigmatico desarrollo del Sistema Penal Acusatorio, es el eslabon que falta por conocer,
comprender e identificar cual es el rol que juega inmerso en este sistema legal.

Cultura Forense

La palabra forense procede etimolégicamente, en su raiz, de la palabra foro o forum, en latin. El foro era el lugar
donde, en cada ciudad o pueblo romano, se establecia el mercado. EI (Diccionario de la Lengua Espafiola, 2017)
define la palabra forense como un adjetivo perteneciente o relativo al foro, conociéndose este como el lugar donde
se desarrollaban los juicios en la Roma antigua. En la actualidad dichos establecimientos son conocidos como
tribunales en donde especialistas en la materia (es decir, por personal especializado en diversas ramas de las
ciencias, técnicos o aquel que domine un arte u oficio con caracter de investigacion judicial) escuchan y definen
causas, y en donde su encuentro es Util para debatir una cierta cuestién, todo lo anterior ante un auditorio.

El eje central de la actividad forense es resolver de manera objetiva e imparcial, generar y dar sustento técnico a las
hipotesis para poder resolver los casos, y dar el sustento al juez para apoyarse en sus conclusiones judiciales; de este
modo las ciencias forenses apoya a la procuracion de la justicia. Sin embargo, en todo este papel de investigacion
se encuentra un aspecto muy importante, la sociedad; esta se ve inmersa desde un plano protagénico debido a que
son el prime eslabén de la cadena que tiene contacto con el lugar de los hechos®. Por lo tanto, se encuentran bajo
diversas circunstancias y roles, ejemplo: como victimas u ofendidos o incluso como espectadores, cual sea el caso,
es necesario conocer los principios basicos para no contaminar, alterar, modificar, sustraer o implantar algin
elemento que pueda modificarse de un lugar de los hechos. La importancia de tener este conocimiento es simple: la

2 El Estado de derecho es el aseguramiento de la libertad y propiedad del ciudadano, su objeto la promocion del bienestar del
individuo. Los derechos del hombre y la separacion de poderes.

3 Reforma constitucional en materia de seguridad y justicia del afio 2008

4 http://cidac.org/metodologia-para-el-seguimiento-y-evaluacion-de-la-implementacion-y-operacion-del-nuevo-sistema-de-
justicia-penal-en-mexico/

5 Sitio en el que se ha cometido un hecho probablemente delictivo, o en el que se localizan o aportan indicios relacionados con el
mismo.
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seguridad fisica, la salud y la vida; pueden encontrarse en peligro, junto con los diversos materiales en el lugar. La
(Oficina de las Naciones Unidad contra la Droga y el Delito, 2009) clasifican los diferentes indicios que podemos
encontrar en un lugar de los hechos y que ponen en peligro la integridad de las personas:

e Productos quimicos (tanto los que se encuentran en la escena del delito por ejemplo, en el caso de los
laboratorios clandestinos, o los productos quimicos utilizados como parte de la investigacién)

e  Materiales bioldgicos (por ejemplo, la sangre y los fluidos corporales pueden presentar un riesgo de

contraer el VIH/SIDA vy otras infecciones)

Explosivos sin detonar (por ejemplo, las armas trampa)

Armas de fuego

Factores medioambientales (por ejemplo, el exceso de calor o frio)

Estructuras poco seguras (especialmente al recoger pruebas en escenas donde ha habido un incendio o ha

explotado una bomba)

e Entorno inseguro (por ejemplo, cuando el delincuente sigue estando presente en el lugar de los hechos)

e  Otros riesgos: objetos punzantes, riesgos radioldgicos, nucleares eléctricos y gases.

El manipular algunos de los objetos antes descritos sin la preparacion forense, pueden alterar la salud , cesar con
lavida o incluso ser sujeto a una investigacién judicial, lo anterior de acuerdo al C6digo Penal Federal mexicano en
su articulo 400, capitulo | intitulado Encubrimiento, en su fraccion VI refiere lo siguiente: “al que altere, modifique
0 perturbe ilicitamente el lugar, huellas o vestigios del hecho delictivo” (Camara de diputados del H. congreso de la
union, 2014), se le aplicara prision de tres meses a tres afios y de quince a sesenta dias multa

Por mencionar solo un ejemplo; imaginese que usted va caminando por una calle solitaria de su colonia, cuando a
lo lejos ve a dos personas forcejeando, y una de ellas lesiona con un arma de fuego a la otra, el victimario corre y
deja tirada el arma, mientras la victima pierde la vida a causa del disparo. Usted se acerca, toma el arma de fuego y
se la lleva consigo. Esta accion es un delito, incluso el no brindarle el auxilio a la victima igual lo es, el no cooperar
con la policia para la investigacion y esclarecimiento de la misma forma encuadra en un delito. Al parecer es un
ejemplo burdo, sin embargo, es mas comun de lo que parece.

Comentarios finales
Resumen de resultados
El (CIDAC, 2016) Realiz6 la siguiente propuesta para la divulgacién de la cultura de legalidad:

e Lograr el desarrollo integral del pais en un marco de respeto estricto por las libertades civicas.
e  Buscar una mayor pluralidad y participacién de la poblacion en la toma de decisiones de la sociedad.
e Favorecer la igualdad de oportunidades legales entre la poblacion.

De acuerdo a lo antes mencionado fue necesario conjugar la propuesta con la cultura forense, debido a que nos
permitira adicionar para una mejora social, el impacto seria en los siguientes:

e Favorecer en la confianza en las autoridades encargadas de la procuracion e imparticion de justicia.

e  Generar el respeto a los derechos humanos Internacionales como el debido proceso, la presuncién de
inocencia y el principio de contradiccion de las partes.

e Reduccion de la corrupcion del sistema de procuracion e imparticion de justicia.

Conclusiones

Nuestro sistema penal mexicano ha causado muchas inconformidades no solo en el &mbito social sino también en
lo gubernamental. El actuar de cada érgano jurisdiccional ha sido puesto en tela de juicio, la gente confia menos en
sus gobernantes y mas aun de los encargados de velar por nuestra seguridad, procuracion e imparticion de justicia.
Es por ello que el poder legislativo, ejecutivo y judicial se ven en la necesidad de generar acciones en pro de la
sociedad, la educacion juridica/ forense sirve de mucho, tanto como para no seguir en este circulo vicioso de
descontento e inconformidad, como para ayudar a nuestro mismo sistema a que pueda superar los grandes baches
que ha venido atravesando desde el inicio de su camino. Por otro lado, pero en el mismo sentido critico; la cultura
forense es indispensable en cuanto como sociedad podamos desarrollar, y en algunos casos aprender, con ello
evitariamos no solo cometer delitos por accion sino por omision; el desconocimiento sobre la materia también nos
vuelve sujetos activos del delito.
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Al conducirnos con respeto a las normas juridicas, en un mundo utépico que toda sociedad idealiza, buscando asi
generar un ambiente social favorable generando habitos cultuales que promuevan la paz. Es el Estado de derecho el
que nos corresponde a todos, a las instituciones y a los ciudadanos. Todos tenemos la responsabilidad de llevar a
cabo nuestras funciones, desde el nivel que nos corresponde, siempre teniendo presente el respeto a los derechos
humanos. El ser completamente pasivo en un sistema de investigacion activa, requiere de una sociedad proactiva y
participativa.

La educacion legal y forense permitira en gran medida, atender la desconfianza que la ciudadania tiene por las
instituciones juridicas del pais y por consecuente dara resultados para combatir la corrupcion del sistema que en un
alto porcentaje es debido a la falta del conocimiento del mismo.

No puede pasar por alto el hecho de que es obligacién del Estado brindar esa educacién y divulgacion social, sin
embargo; es necesario subrayar que corresponde a todos los sectores enmarcar la necesidad de la cultura juridica y
forense. Siendo esta responsable de determinar los alcances que se logre como sociedad, para obtener como
resultados una adecuada imparticion de justicia. A fin de cuentas “una ética del poder o de la politica, deberd asumir
las responsabilidades propias de una ética de la responsabilidad” (Rivera, 1999:228 en Mendoza Esquivel, 2015,
pag. 8). De esta manera en las generaciones futuras se fomentara una jerarquia libre de corrupcion y violencia.
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Apéndice

Cuestionario utilizado en la investigacion

¢ Qué es el Estado de Derecho?

¢Qué es la cultura legal?

¢Qué es la cultura forense?

¢ Cuél es el impacto social del desconocimiento de la cultura legal y forense?

¢Cuél es el desarrollo del Sistema Penal Acusatorio desde su implementacion?

¢Cual es el impacto del desconocimiento de los operadores del Sistema Penal Acusatorio?

¢Cual es el impacto social del desconocimiento del Sistema Penal Acusatorio?
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ESTUDIO DE ERGONOMIA OCUPACIONAL EN EL PUESTO DE
TRABAJO DE LA EMPRESA MIYSE, MEDIANTE TEST
ERGONOMICOS Y REGRESION LINEAL, PARA COMPROBAR LA
CORRELACION QUE EXISTE ENTRE EL AUMENTO DE LA
FRECUENCIA CARDIACA- CON EL AUMENTO DEL ESTRES
LABORAL Y SUS FACTORES

Alvarez Ramirez Leonardol, M. G. A. Maria Aurelia Lugo Cazares?, M.C. Moisés Tapia Esquivias®, Almanza
Castillo Gabriel*, Arévalo Diaz Angel®, Rubio Marquez Maria Fernanda®, Torres Morales Magdalena’

Resumen— El presente articulo hace referencia a un estudio ergonémico en el puesto de trabajo de la empresa MIYSE,
mediante test de evaluacion a los operadores y regresion lineal (Minitab). La primera parte consiste en 3 cuestionarios donde
se pretende evaluar los factores de estrés, la segunda parte se lleva a cabo mediante el andlisis de los resultados de la
correlacion que existe entre la frecuencia cardiaca, respecto al tiempo de trabajo (jornada laboral), dichas mediciones fueron
tomadas a los trabajadores de la empresa, con una dispositivo que es una pulsera via bluetooth (con sensor) y una base de
datos en una computadora, con el cual se podréa observar si el operador de la maquinaria de fresadora en la empresa, tiene
variacion con respecto al aumento de la frecuencia cardiaca en tiempo real. Comprobando si el aumento de la frecuencia
cardiaca esta significativamente relacionado con el estrés laboral y sus factores que lo desencadenan. Ya que segun estudios
se ha comprobado que existe una relacion significativa entre el aumento de la frecuencia cardiaca y el estrés en la jornada
de trabajo.

Palabras clave

Frecuencia cardiaca, Estrés laboral, Eficiencia, Minitab, Ergonomia.

Introduccion

Con la siguiente investigacion se pretende poder comprobar que los trabajadores de una industria en la ciudad de

Celaya con la excesiva carga de horario, la especificacion de las piezas entre otras causantes que el mismo trabajo
ofrece puede ocasionar estrés laboral: el cual influye en la satisfaccion que el empleado siente por la labor que
desempefia, su bienestar psicoldgico en el &mbito laboral, familiar o social y el rendimiento del operador en el trabajo.
Hoy en dia se ve que los trabajadores que estan expuestos a un estrés laboral no tienen el mismo rendimiento en su
area de trabajo lo cual tiene un costo para la industria, para el trabajador y para la sociedad.
En el centro de trabajo, se habla de estrés laboral, que es un fendmeno que afecta a un alto porcentaje de trabajadores
en todo el mundo industrializado y que con lleva un costo personal, psicosocial y econémico muy importante. El estrés
laboral se ve relacionado con la satisfaccion laboral, que implica una actitud o actitudes, que influiran de una manera
significativa en los comportamientos y desde luego en los resultados (Casullo, 2002).

Otra definicion del estrés que apoya la postura antes mencionada “es el conjunto de reacciones fisioldgicas que
prepara el organismo para la accion (Organizacion Mundial de la Salud O.M.S.)”.

Estas definiciones muestran la complejidad del fendmeno a estudiar en esta investigacion y por ello se considera
también de suma importancia la realizacién de la evidencia de estresores (factores psicoldgicos) que arrojaran los
cuestionarios y a su vez un conjunto de mediciones de la frecuencia cardiaca, que forman parte de esta investigacion.

Dentro de las pruebas que se llevaran a cabo en la presente investigacion, es de suma importancia conocer desde el
punto de vista de la salud, uno de los factores que indica el momento en el que el cuerpo comienza a percibir una
situacion de estrés, este factor detonante es conocido como “La frecuencia cardiaca (FC)", este concepto de uno de uno
de los pardmetros no-invasivos mas utilizados en el analisis y valoracion de actividad cardiaca del ser humano. Es uno
de los signos vitales de la salud en el cuerpo humano. La FC mide la cantidad de veces por minuto que el corazén se
contrae o late.

En las empresas los trabajadores estan expuestos a actividades con grado de dificultad elevada que hace que la
frecuencia cardiaca se vea afectada generando una reduccién de eficiencia y rendimiento en la actividad de trabajo.
Sin embargo, la frecuencia cardiaca es un factor al que se le ha dedicado poca o nula atencién dentro de las empresas.
Esto se debe a que no se le ha dado el enfoque significativo con respecto al estrés laboral que el colaborador pudiese
tener.

Dentro del trabajo de investigacion se aplicaran 3 encuestas para la evaluacion de los factores de ergonomia
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ocupacional en un puesto de trabajo para comprobar si el estrés es un factor clave y tener pautas para la realizacion de
un analisis entre la frecuencia cardiaca y el estrés. Dado el resultado se procedera a utilizar una pulsera conectada a
una plataforma que medira la frecuencia cardiaca de los trabajadores para después con los datos obtenidos realizar un
analisis de regresion lineal simple en el programa Minitab para comprobar si el aumento en la frecuencia cardiaca esta
asociado con el aumento del estrés laboral en el colaborador durante su jornada de trabajo.

Antecedentes

La ergonomia es una técnica que se valida para la aplicacién en la prevencidn de problemas tanto psicoldgicos
como fisicos. Se centra en los diferentes factores del centro de trabajo con los cuales el trabajador esta en constante
interaccion a lo largo de la jornada laboral, por ende, debe estar en equilibrio todo el entorno en el que el mismo se
desenvuelve para tener un trabajo y un resultado favorable tanto para la empresa como para el trabajador.

La ergonomia ocupacional se basa en la adaptacion del entorno laboral para conseguir el bienestar del trabajador,
contribuir positivamente en su salud y facilitar la correcta realizacion de sus tareas y funciones, generando un ambiente
de trabajo apropiado y seguro, libre de problemas tales como el estrés.

Si entendemos la salud como un proceso integral social, fisico y mental que se da a lo largo de la vida, asumimos
que la forma en que se da el proceso depende en parte de la persona y por otra en las condiciones y oportunidades que
faciliten o dificulten estan condicidn. Uno de los objetivos es identificar la relacion entre el estrés laboral, satisfaccion
en el trabajo y bienestar psicolégico en una industria metalmecanica y aquellas situaciones que son percibidas como
estresantes por parte de los trabajadores.

Ademas de todos los factores psicoldgicos ya mencionados también es importante hacer énfasis en el area de la
salud, uno de los factores que se pueden ver afectados por el estrés es la frecuencia cardiaca.

Dentro del ambito de la salud el estrés es una respuesta importante, uno de los pioneros en esta investigacién Dr. en
medicina Hans Selye pionero en las investigaciones del estrés lo define como “una respuesta corporal no especifica
ante cualquier demanda que se le haga al organismo (cual la demanda externa excede los recursos disponibles)”. Lo
gue nos indica que es una respuesta para el enfrentamiento o para la huida.

El estrés se puede definir como un conjunto de reacciones fisicas y mentales que una persona sufre en el momento
en el que se ve sometida a diversos factores externos los cuales llegan a superar su capacidad para enfrentarse a ello,
desarrollando sentimiento de impotencia y preocupacion en ellos (Ahmed SM, 2016).

“El mas fiable es en la muiieca. La zona del cuello palpando la carétida también es muy fiable, pero segiin en qué

personas puede afectar a la disminucion de la frecuencia cardiaca. Por lo que lo mas recomendable es emplear la
medicion en la mufieca (pulso radial)” (Gary, A. Thibodeau, 2007).
MIYSE es una empresa la cual se dedica a la elaboracidon de autopartes personalizadas. La empresa cuenta con un total
de ocho éreas tales como pavonado, rectificado, CNC, fresado entre otras. El area de fresado se encarga de dar forma
mediante corte a la pieza con especificaciones dadas por el cliente, dicha érea se enfrenta dia a dia durante una jornada
de ocho horas al trabajo repetitivo de transformar la materia prima en una pieza que pasando las pruebas de calidad y
con las medidas y caracteristicas correctas se encuentre lista para la siguiente etapa del proceso al cual deba ser
sometida. La empresa labora un turno al dia con un total de 8 horas. La jornada e ingreso de los trabajadores a la
empresa es en punto de las 7:00 am y concluye en punto de las 4:00 pm.

La empresa cuenta con un total de 4 maquinas fresadoras para realizar sus actividades correspondientes, se observo
que en un lapso aproximado de 4 a 6 horas la eficiencia del colaborador que se encuentra laborando en dicha &rea es
mayor al resto de horas de la jornada laborable en el dia, es decir después de cierto nimero de horas de estar laborando
la actividad asignada, la eficiencia mostrada por el colaborador es menor a la mostrada al inicio del turno.

Lo que se podria traducir en un menor nimero de piezas y/o trabajos realizados generando pérdidas econdmicas
para la empresa y a su vez afectando al colaborador causando estrés laboral a causa de las tareas repetitivas que debe
realizar en su area de trabajo durante la jornada laboral. Por ende, mediante el uso de test de ergonomia ocupacional y
el uso de una pulsera y una plataforma se desarrollé una investigacion la cual esta centrada en el estrés generado al
realizar tareas repetitivas a lo largo de una jornada laboral, como se relaciona esta con la frecuencia.

Descripcion del método
En la presente investigacion se pretende obtener una idea mas clara de los factores que afectan a los trabajadores
en relacion con la comunicacién y al trato que hay entre los encargados del area de fresado y los empleados que se
encargan de realizar sus actividades en dichas areas. Una herramienta la cual ayuda a obtener dichos resultados es el
uso de test relacionados a la ergonomia ocupacional y un conjunto de mediciones con un analisis de regresién lineal
simple, que a continuacién se describe:
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1.- Deteccion de un area de oportunidad por medio de la observacion.

En base a investigaciones (proyectos) anteriores realizados en dicha empresa se observo que existen un conjunto
de areas de oportunidad en las cuales es viable la realizacion de un proyecto ergonémico que ayuden a detectar
variables que pueden afectar al trabajador.

2.-Mediante un Ishikawa se definieron las causantes que podrian dar origen al rendimiento de los trabajadores en
su area de trabajo.

3.- Se analizaron los resultados del Ishikawa y se obtienen conclusiones.

4.- En base a los resultados se aplican 3 test relacionados con ergonomia ocupacional junto con los resultados que
nos arrojé nuestra herramienta Ishikawa (mano de obra y ambiente).

5.- Anélisis de resultados de los test.

6.- Recoleccion de datos (a operadores) para la medicion de frecuencia cardiaca.

7.- Ingresar datos obtenidos de la recoleccion a la herramienta estadistica Minitab.

8.- Se realizo un analisis de regresién lineal con una herramienta estadistica (Minitab)

9.- Se realizo un andlisis de los resultados y las variables obtenidas en los test, analisis de regresion lineal y su
correlacion.

Resultados.

Resultados de Ishikawa

Los dos factores que se detectaron y son las causantes del rendimiento de los trabajadores son mano de obra y
ambiente laboral.

Tabla 1. Resultados de cuestionario de estrés laboral.

Variables Media aritmética ponderada
Sobre carga laboral
Estrés laboral Dificultad intrapersonal 3.22
Falta de justicia organizacional 3.77
Bienestar
Psicoldgico No tuvo impacto 0
Satisfaccion laboral | Espacio del lugar de trabajo 3.55

Fuente: elaboracion propia

Estos resultados fueron arrojados de un test que consta de 32 preguntas en las cuales se evallan situacion en las cuales
pueden resultar estresantes al trabajador.

Como se observa en la tabla 1, el estresor que mas afecta a los trabajadores es la sobre carga de trabajo seguido de
justicia laboral, Espacio de trabajo y dificultad interpersonal. De la misma tabla podemos ver que dentro bienestar
psicoldgico el que tiene la ponderacion mas baja es vinculo con 0 en satisfaccién laboral, Temperatura, y lo referente
a supervision y frecuencia para ser supervisado.

Empleado Supervisor

Factores para evaluar que
producen Media Media

Variables satisfaccién/insatisfacciéon | aritmética aritmética

Estrés laboral 2
Bienestar

psicolégico 2
2
Satisfaccion laboral 8
10

Fuente: Propia.

La tabla anterior nos muestra los resultados que se obtuvieron al evaluar distintos aspectos del trabajo los cuales
producen satisfaccién o insatisfaccion en algin grado. Podemos observar las 3 variables en estudio analizandolas
segun la ocupacion del trabajador. Con referente a la variable estrés laboral, notamos que ambos grupos empleados y
supervisores tienen la misma variable con mas estrés, la cual corresponde a limpieza, higiene y salubridad de su lugar

Acapemia JOUurRNALS

ISSN 1946-5351 123
Vol. 11, No. 9, 2019



Memorias del Congreso Internacional de Celaya, Guanajuato, México
Investigacion Academia Journals Celaya 2019 © Academia Journals 2019 Noviembre 6, 7, y 8 de 2019

de trabajo. Por tltimo, observando la variable satisfaccion laboral, vemos que los empleados tienen la media aritmética
mas alta con 16.83, en el indicador “La forma en que sus supervisores juzgan su tarea’, esto nos indica que de todos
los factores es el que para ellos tiene mucho peso, y les provoca mayor estrés laboral.

Figura 3. Cuestionario de satisfaccion laboral Peiro J.M y Mejia J.L

Datos descriptivos Resultados
M 87.50%
F 13.50%
Edad Prom. 25.75
Con un 28% factor 3 y
Grado de estudio 7
Situacion Laboral Con un 71% factor 8
Tipo de horario Con un 85% factor 5
Cantidad de horas semanales
dedicadas al trabajo Prom. 31 hrs

Fuente: Propia
La tabla anterior nos proporciona los resultados obtenidos en la encuesta de satisfaccion laboral en los cuales se detect6
que el 87.5% es personal masculino, el grado promedio de edad entre los trabajadores es 25.75 afios. El grado de
estudio predominante con un 28% es el factor 3 que es primaria y 7 titulacion media, son grados muy extremos en
cuanto situacion laboral, el 71% tienen contratos fijos, en tipos de horario con un 85% turnos fijos y en cantidad de
horas dedicadas a la semana son 31 horas.

Con lo obtenido en la investigacion se Ilevo a cabo la recoleccion de datos de la frecuencia cardiaca en dos horarios
11 am.y 3 p.m. a4 operadores que se encuentran en el area de fresado de la empresa MIYSE. Las mediciones son las
siguientes (Figura 1).

Figura 1. Datos de frecuencia cardiaca obtenidos en la empresa.

Frecuencia
cardiaca 74|75(74|71|76|72(76(72|71|76|71|74|71|95|90|85 |87 |87|81|87
Hora (Tiempo) 11|11/11/11(11/11|11/11(11(11|11|11(11(15|15|15|/15(15|15|15

Fuente: Propia.

Para el andlisis e interpretacion de los datos se utiliz6 y realizo el método de regresion lineal simple a través del
software Minitab y asi mismo comprobar si hay una relacidn e interaccion entre la frecuencia cardiaca y el tiempo en
el que se desempefian las funciones y actividades correspondientes del trabajador (Figura 2).

Figura 2. Analisis de regresion entre la frecuencia cardiaca y el tiempo.

2An&lisis de Varianza

Fuente GL S35C Rjust. MC Rjust. Valor F Valor p
Regresidn 1 246456 246456 €9.22 0.000
4 1 246456 246456 €9.22 0.000
Error 42 145544 3561
Falta de ajuste 18 96894 5383 2.45
Error puro 24 52650 2194
Total 43 386000

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.

5 R-cuad. {ajustado) {pred)
S9.6704 €2.24% €1.34% S55.30%
Coeficientes

EE del
Término Coef coef. Valor T WValor p VIF
Constante -417.8 87.5 -4.28 0.000
X 9.93 1.19 8.32 0.000 1.00
Ecuacién de regresidn
¥ = —417.8 + 9.93 x
utine. mToupra.
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Esto quiere decir que si existe una relacién entre nuestras dos variables que son la frecuencia cardiaca del operador y
el tiempo. Y esto también se puede observar a través de la grafica de linea ajustada donde se observa que los datos no
se encuentran muy separados de la linea ajustada (Figura 3).

Figura 3. Graficas del analisis de variables (frecuencia cardiaca y tiempo).
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Fuente: Propia.

Comentarios finales.

Resumen de resultados.

Los resultados obtenidos en los test nos arrojan, mediante las tres variables de estudio (estrés laboral, bienestar
psicoldgico, satisfaccion laboral) que existen factores o situaciones estresantes para el trabajador las cuales
principalmente son sobrecarga laboral, dificultad interpersonal, falta de justicia organizacional, espacio de lugar de
trabajo, limpieza, apoyo de los supervisores y la que tuvo un mayor impacto es la forma en la que el trabajador percibe
que los supervisores juzgan sus tareas.

Considerando que tenemos arriba de un 85% de personal masculino dentro de la empresa con una edad promedio
joven de 25 afios, con niveles escolares extremos (primaria y titulacién trunca) con contratos y turnos fijos y la cantidad
de horas promedio dedicadas a la semana dentro de una jornada normal, podemos concluir que el factor que mas afecta
a dicha poblacién son los dos grados de estudios que presentan extremaos entre los colaboradores y esto origina que se
tengan diferentes objetivos y vision dentro del trabajo.

Para la parte del estudio estadistica de esta investigacién mediante el modelo de regresién lineal, se obtuvo que la
frecuencia cardiaca se encuentra relacionada con la hora de trabajo en la cual desarrollan sus actividades y funciones
de los trabajadores. Para el modelo de regresion lineal se contempl6 un nivel de confiabilidad del 95%, con base a ello
y dado que P (value) es menor a un alfa de 0.05 rechazamos Ho, lo que determina que la hora en que los trabajadores
estan realizando sus actividades y funciones si esta afectando de manera significativa a la frecuencia cardiaca
presentada en el colaborador; Dado que el coeficiente de determinacion (R"2) es del 62.24%, podemos hablar de un
modelo con alta confiabilidad, donde sus variables tienes correlacion.

Asi mismo se puede decir que existe una relacion fuerte entre la hora de trabajo y la frecuencia cardiaca ya que su
coeficiente de correlacion es de 0.7889. Con base a estos resultados se puede dar por hecho que la frecuencia cardiaca
presentada en el colaborador y la hora en la se desarrolla el trabajo son factores que se encuentran o estan
correlacionados, teniendo un incremento y por lo tanto aumento del estrés laboral.

Conclusiones.

Tanto los factores de estrés laboral, satisfaccion en el trabajo, bienestar psicolégico nos arrojan que existen
situaciones o aspectos que resultan estresantes para el trabajador, esto aunado a nuestro andlisis de regresién lineal
donde podemos comprobar que existe una fuerte correlacion, entre la frecuencia cardiaca y los horarios de trabajo de
los colaboradores.

Lo que concluye que en diversos horarios de su jornada laboral el colaborador tiene un aumento significativo de
estrés, estando presentes factores que desencadenan, dicha situacion.

Recomendaciones.

Dado que los resultados, asi como su andlisis arrojaron que si existe correlacién entre los datos se pueden tener en
cuenta las siguientes recomendaciones en base al problema presentado:
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Realizar la rotacién de puestos de trabajo, para eliminar fatiga por actividades repetitivas.

Disefiar un lugar de trabajo ergonémico.

Realizar investigaciones sobre los otros posibles factores que provocan la variacion de la frecuencia cardiaca.

Aplicar las de técnicas que determinen el tiempo de una tarea definida por un trabajador calificado al llevar a

cabo con arreglo a una norma de rendimiento preestablecida.

e Capacitacion y seguimiento del proceso de produccion, para evitar que los operadores realicen la operacion
de diferente manera, y estas sean realizadas de manera inadecuada.

e Contar con maquinaria que no requiera un esfuerzo mayor al que es necesario.

e Realizar los debidos mantenimientos correctivo y preventivo para que la maquina trabaje adecuadamente
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APENDICE
Cuestionario utilizado en la investigacion
Apéndice 1
¢Para qué sirve la ergonomia ocupacional?
¢ Qué es el estrés?
¢ Qué es el estrés laboral?
¢ Como afecta el estrés laboral al individuo?
¢Qué aspectos implica la eficiencia laboral?
¢Existen en el mercado pulseras que controlen el estrés?
¢ Cudl es su método para hacerlo?
¢El estrés es uno de los factores que afectan la frecuencia cardiaca?
¢Medir la frecuencia cardiaca tiene algin propésito? ¢Cudl es?
¢ Existe correlacion entre la jornada laboral y la FC?

Apéndice 2

Dos cuestionarios de estrés laboral
Apéndice 3
Cuestionario de satisfaccion laboral Peiro J.M y Melia J.L
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Aplicacion de camaras de vision inteligente en pruebas de calidad
Faustino Adrian Alvarez Rodriguezt,  Luis Fernando Nifio Luna?

Resumen — EI presente articulo demuestra la importancia de las cAmaras de vision artificial en la
creciente industria 4.0, se busca simular inspecciones de calidad mediante un sistema de vision
artificial y transmitir los conocimientos a aspirantes de ingenieria por medio de practicas de
laboratorio para prepararlos a condiciones similares que enfrentaran en el ambiente laboral, asi
mismo se realiza el disefio y construccion de un banco de pruebas especializado para el analisis de
caracteristicas cuantitativas y cualitativas de las piezas, lo que a su vez impacta en el area de calidad,
al detectar los defectos mas comunes en una pieza y asi poder dar pie a la soluciéon de dicho
problema.

Palabras clave — Camaras, Vision artificial, Calidad, Sistemas de Vision.

Abstract — This article presents the importance of artificial vision cameras n the growing context of
industry 4.0. The research is looking to simulate quality inspections using this technology to provide
competences related to undergraduate engineering students by laboratory practices in order to
prepare them in similar conditions to the labor ground. While a testing station is designed and a
prototype is building in order to analyze quantitative and qualitative characteristics in several pieces
related to quality issues, helping to detect the most commons defects in them to solve these kinds of
problems.

Keywords — Cameras, artificial vision, quality, vision systems.
I.  INTRODUCCION

La globalizacion ha sido un proceso de integracién mundial, el cual ha traido cambios en la politica, la cultura 'y
el comercio de bienes y servicios; al mismo tiempo exige a las nuevas generaciones obtener nuevas habilidades y
capacidades para destacar en una sociedad cada vez mas competitiva. Estos cambios se reflejan en la evolucion del
conocimiento, asi como los métodos y tecnologias empleadas, entre las que destaca la vision artificial, una rama de
la nueva revolucién industrial denominada industria 4.0, un modelo de control de organizacion, produccion y de la
cadena de valor en los sistemas de produccién, aplicado al internet de las cosas.

ll. MARCO TEORICO

Se define a la vision artificial como un campo de la inteligencia artificial cuya funcién es obtener, procesar y
analizar informacidn especial de las imagenes digitales [1]. Los objetivos de la vision artificial son generar una
mayor productividad y una calidad superior en comparacién a realizar tareas manuales y repetitivas, como la
medicién, calibracion, montaje e inspeccion de piezas, asi mismo reducir los costos de produccion y la tasa de
desperdicios [2].

1 Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato., Carretera Irapuato - Silao km 12.5 Colonia El Copal.,
faust.alrod15@gmail.com

22 Universidad Politécnica de San Luis Potosi., Calle Urbano Villalén 500, La Ladrillera, 78369 San Luis, S.L.P.,
Ifnino@upslp.edu.mx
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El proceso de vision artificial se divide en siete etapas, las cuales se esquematizan en el diagrama de la Figura 1

Interpretar ’ Censar

Reconocer Pre-procesar

Describir Segmentar

2 Representar l

Figura 1: Pasos del proceso de vision artificial

y consisten transformar una imagen analdgica en imagen digital (censar), eliminar ruido y mejorar el contraste
imagen (pre-procesar), dividir la imagen en los objetos de interés (segmentar), parametrizar los objetos deseados
(representar), diferenciar los objetos dentro de la imagen (describir), clasificar los objetos contenidos en la imagen
(reconocer) y dar un significado a los objetos reconocidos (interpretar) [3].

Los sistemas de vision se dividen conforme al nimero de dimensiones que son capaces de analizar, siendo el
minimo 1D y el maximo 3D. Los sistemas en 1D analizan las imagenes, linea por linea, los sistemas 2D pueden
conformarse de una o varias camaras encargadas de ejecutar escaneos lineales o superficiales, finalmente los
sistemas 3D se conforman de varias camaras con sensores de desplazamiento laser para realizar una triangulacion de
posicion. En este proyecto se enfocara el estudio de los sistemas de vision en 2D [2].

Plezas imspeccionadas

Figura 2: Ejemplo de un sistema de vision artificial.

Los sistemas de vision por computadora se componen de iluminacién, un lente, una cdmara, y un software para
el procesamiento de las imagenes. En la Figura 2, se observa un ejemplo del sistema de vision por computadora con
cada uno de los elementos anteriores.

La iluminacién es el elemento méas importante considerado en estos sistemas, el 80% del éxito de una aplicacién
de visién depende de esto [4]. Existen diversas técnicas de iluminacion empleadas, de acuerdo con lo que se busque
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resaltar del objeto, del mismo modo hay una variedad de sistemas de iluminacién tales como: luces LED, laser,
tubos fluorescentes, luces estroboscépicas, entre otros. El lente u Optica, tiene como funcién tomar la imagen y
pasarla al sensor de la cdmara, de acuerdo con la resolucién y aplicacidon deseada se pueden elegir entre lentes
estandar, de espectro UV, con filtros, etcétera [2, 4].

La camara se encarga de capturar la imagen y transferirla a un ordenador o software, y son clasificadas conforme
a su disposicion en lineales (imagen linea por linea) y matriciales (area formada por matriz de pixeles) [3].

Existe un sinfin de definiciones de calidad, acorde a diversas perspectivas industriales tales como el producto, el
usuario, la manufactura y el cliente. Esta Gltima se centra en cumplir o exceder las expectativas y requisitos que el
cliente da de su producto, es decir, el cliente es el juez de la calidad. Las empresas deben enfocarse en aquellos
atributos que den valor agregado, ser sensible a las necesidades de los clientes y del mercado mundial, por eso se
debe estar cerca del cliente, con el proposito de entender dichos deseos y anticipar necesidades no expresadas [5].

La vision artificial afecta el control de calidad, la seguridad industrial, el control de procesos, y la propia
produccion, elementos pertenecientes a la actual industria 4.0, conectada gracias a tecnologias como el Internet de
las cosas y el Big Data, que aumentan la automatizacion y eficacia de los procesos [6].

. MATERIALES Y METODOS

La metodologia empleada para la elaboracion del proyecto se describe en la Figura 3; inicia con una
investigacion documental de los conceptos basicos descritos en el marco tedrico, después se realiz6 la
familiarizacion del equipo por medio de una practica elaborada en la universidad, posteriormente se disefid un
prototipo de la celda mediante el software de tipo CAD SOLIDWORKS, y se construy0 esta de manera fisica, en la
figura 4.a se observa la simulacién realizada mientras que la figura 4.b muestra la celda finalizada. Finalmente se
procedi6 a disefar las practicas de laboratorio que servirdn como fuente de adquisicion de informacién, asi como la
redaccion de los pasos a seguir para su desarrollo.

R —
I |

Disefio de Disefio de prdcticas
celda de pruebas de laboratorio

Figura 3: Metodologia seguida en el desarrollo del proyecto.
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Figura 4: Celda de pruebas a. Simulacién del prototipo de celda de pruebas, b. Celda fisica terminada.

IV. RESULTADOS

Se construy6 una celda de pruebas para el uso de cdmaras DALB-BOA-1-1280M, con tubo de PVC cédula 40, el
cual es resistente a vibraciones, que afectaban el soporte donde se colocaba la cAmara; otro problema era la
ubicacién del campo de visién de la cdmara, para solucionar este problema, se decidid realizar un soporte a la
medida de la camara BOA, impreso en 3D vy fijado a la parte superior de la celda, donde se alcanza el méaximo
campo posible de la cdmara, adicional a esto, la celda cuenta con su propio sistema de iluminacién conformado por
una serie de tiras de luces LED y es resguardada por paredes de carton corrugado, las cuales permiten aislar la pieza
de la luz del entorno, lo que permite realizar mediciones més precisas, en comparacion a los resultados obtenidos en
las pruebas realizadas con las luz de entorno, debido a que es mas facil analizar una imagen binaria en comparacion
a una imagen en escala de grises.

Se realizé la propuesta de un sistema de vision industrial conjunto, que empleard una camara SPOT y una
camara BOA para analizar las propiedades cuantitativas como y cualitativas. Las camaras se pueden conectar a
través de diversos protocolos de comunicacién tales como TCP/IP, RS232 o Ethernet: para definir un proceso
posterior al que pueda pasar la pieza evaluada. La principal ventaja que tendria seria acercar a los estudiantes a un
ambiente industrial del area de calidad, y aportar conocimientos en el area de procesos, para correccion de errores
dentro de un proceso en especifico de la linea de produccion.

Se disefiaron y redactaron un total de 6 practicas de laboratorio, cuya finalidad es transmitir conocimiento basico
de los sistemas de vision inteligente a los alumnos aplicarlos en diversas areas.

1. La primera préctica permite el conteo de figuras dentro de la imagen, la cual se emplea para el conteo de
agujeros que posee una pieza. Su aplicacién va al campo de la industria manufacturera, en las lineas de
produccion de piezas que ocupan un nimero especificos de perforaciones para su correcto embonamiento
dentro del ensamble final.

2. Lasegunda préctica tiene como finalidad el medir los didmetros interno y externo de las piezas, asi como su
espesor, cuya aplicacion se puede dar en la industria automotriz para separar rodamientos que no cumplan
con las respectivas especificaciones.

3. La tercera préactica distingue dos modelos de piezas producidas, a través de diferencias de contornos, para
esta préactica se usaron tornillos de un kit de ensamble. Dentro de la industria de alimentos, particularmente
en el area de frutas y verduras, se puede verificar el estado de una fruta, ya sea que se encuentre madura o en
su defecto, este pasando por un proceso de descomposicion o que haya sido magullada, lo cual afecta la
forma de la fruta y se detecta por medio de su contorno [7]

4. La cuarta préctica consiste en entrenar a la cdmara de tipo SPOT para distinguir los colores que se pueden
apreciar en la imagen original, que es el primer paso para aplicaciones mas avanzadas de las camaras. Aqui
cabe destacar que se debe programar de forma individual cada uno de los colores para hacer una
reconstruccién de la imagen capturada, una aplicacién de esto se aprecia en el sector alimenticio, por parte
de la empresa Niverplast, encargada de disefiar sistemas de visidn inteligente para el control de calidad en la
produccion de panes los cuales examinan el color y la cobertura de las barras de pan [8].
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5. La quinta practica emplea el entrenamiento de colores para distinguir figuras a través de esta caracteristica
cualitativa, esto beneficia a las empresas de tipo farmacéutico que producen grandes embalajes de pastillas y
comprimidos, ya que permite detectar paquetes que no contengan el nimero correcto de pastillas [9].

6. La sexta practica utiliza el andlisis de colorimetria para identificar el color predominante de un area
especifica, esta técnica se usa en el sector automotriz para verificar la uniformidad de color con el que el
vehiculo es pintado [10].

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La vision artificial es una nueva tecnologia empleada como herramienta de inspeccién que atiende a las
necesidades de los cambios generados por la globalizacion. Se aprendié de forma conceptual lo que es la vision
artificial, sus ventajas y el alcance que tiene en los diversos campos de la industria; ademas de resolver problemas de
gran relevancia para la vision industrial, uno de los principales es la forma en que afecta la luz en el procesamiento
de imagenes; al emplear una fuente de iluminacion propia y aislar la pieza, la imagen resultante es una imagen
binaria, la cual es muy sencilla de trabajar puesto que solo maneja dos valores: 0 y 255, esto permite analizar los
puntos de interés en la imagen de una forma eficaz. Otro problema resuelto fue la vibracion sufrida por las mesas de
inspeccion al momento de golpearlas de manera accidental, lo que provocaba movimiento vibratorio en las mesas y
marcaba errores en las mediciones; para lo cual se usé un material resistente al impacto. Por Gltimo, se tuvo que
trabajar con el campo de visién maximo de la camara, motivo por el cual se centrd y coloc6 a una determinada altura
para escanear la pieza en cualquier parte de la plataforma de la celda de pruebas.
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Estimacion de caudales y presion en el punto de fuga en una tuberia recta
mediante el enfoque de redes complejas.

Ing. Salvador Andrade Ordorica?, Dr. Jorge Alejandro Delgado Aguifiaga?,
Dr. Jorge Luis Orozco Mora® y Dra. Elvia Ruiz Beltran*

Resumen—Este trabajo de investigacion presenta una metodologia basada en redes complejas con el objetivo de
aproximar la dindmica de flujo y presion en una tuberia recta con una fuga. Para describir el comportamiento del flujo y
presion se utilizan las ecuaciones de golpe de ariete que son un par de Ecuaciones Diferenciales Parciales (EDP)
hiperbdlicas cuasi lineales ampliamente utilizadas en hidraulica. La metodologia propuesta permite representar esas
EDP’s como una red compleja, la cual se puede tratar como un sistema lineal. Esta metodologia considera que mediciones
de caudal y presion en los extremos de la tuberia estdn disponibles. La informacion adquirida por los sensores es
interpretada como una red compleja para estimar los flujos en los extremos de la tuberia y la presion en el punto de fuga.
Los resultados obtenidos muestran una buena aproximacién de la dinamica de flujo y presién obtenidos mediante la red
compleja y comparados con los de un modelo basado en las EDP’s.

Palabras clave—Redes complejas, observador de estados, simulacion, tuberias, fugas.

Introduccion

Los sistemas de distribucién de agua potable han aumentado drasticamente debido al incremento de la poblacién
por lo que se requiere que estos sistemas sean mas seguros y eficientes. La ocurrencia de una fuga es un evento no
deseado ya que puede dafiar las tuberias y afectar los medios que la rodean, por ejemplo; bienes materiales e incluso
personas. Si una fuga no es detectada en tiempo y forma, puede llegar a causar grandes pérdidas economicas y dafios
ecoldgicos. Una estrategia para minimizar los dafios causados por fugas es mediante el disefio de sistemas de
monitoreo y diagndéstico que sean capaces de interpretar mediciones de flujo y/o presién y que junto con un modelo
basado en ecuaciones diferenciales parciales (EDP) (A Lizarraga-Raygoza, Delgado-Aguifiaga, & Begovich, 2018)
pueda estimar los parametros de fuga.

La metodologia desarrollada por (Moreno & Begovich, 2010), para la deteccion y aislamiento de fugas LDI (por
sus siglas en ingles Leak Detection and Isolation) permite aislar dos fugas no concurrentes en tuberias de agua
mediante la medicién de flujo y presion de entrada y de salida, sin embargo, la deteccion de fugas con precision se ha
convertido en un gran reto. Por otro lado, en (Carrero, Santiago, Mecias, & Beltran, 2018) se propone un algoritmo
para la deteccion y localizacién automatica de rupturas subitas (fugas) en los sistemas de distribucion de agua
mediante la correccién wavelet. Existe otra metodologia para la deteccion de fugas (Lee, 2005), que utiliza la
respuesta en frecuencia de la tuberia a través de una resonancia inversa comparando las respuestas de frecuencia
modelada con las observadas para determinar la region de la fuga.

Por otro lado, debido a la complejidad de representar sistemas con una gran cantidad de variables interactuando
entre si (incluso miles), se han propuesto metodologias para representar estos sistemas desde el enfoque de redes
complejas (basada en teoria de grafos), como: sistemas de informacién (redes sociales, redes de internet), redes de
distribucion (energia eléctrica, suministro de agua, de transporte), sistemas bioldgicos (el cerebro humano, cadenas
de la naturaleza (Barabéasi, 2016), por citar algunos ejemplos. Los sistemas reales de tuberias se vuelven muy
dificiles de modelar con ecuaciones diferenciales tradicionales al contener derivaciones y cambios de diametro y una
gran cantidad de elementos interactuando, por lo que el enfoque de redes complejas se convierte en una excelente
alternativa para afrontar este problema.

La red compleja es un grafo que se compone de “nodos” y “links”. Los nodos representan las variables que
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componen las ecuaciones diferenciales y los links representan el grado de interaccién entre los nodos, teniendo un
valor de interaccion llamado peso. El peso de los nodos puede ser dirigido o no dirigido dependiendo de la
interpretacion del link. Una red dirigida es donde un nodo afecta a otro en una direccion y en una red no dirigida,
cada link es afectado en ambas direcciones. Las interacciones entre los nodos se representan mediante una matriz de
adyacencia a partir de la cual se analizan propiedades de la red. Las redes se pueden clasificar como: escala libre
“Scale Free” y redes aleatorias “Random Networks” o “Erdés-Réyni” de acuerdo con (Barabési, 2016).

En este articulo se propone una metodologia para modelar la dindmica de flujo y presion en una tuberia recta sin
derivaciones y utilizando redes complejas, tomando como punto de comparacion las EDP’s (Delgado-Aguifiaga,
2016). El motivo de utilizar redes complejas es porque permite una mejor caracterizacion de todas las variables en
sistemas complejos. Para demostrar la eficiencia de la metodologia propuesta se presentan resultados utilizando los
datos de un prototipo de tuberias construido en el CINVESTAYV unidad Guadalajara en un ambiente de simulacion.
Las experimentaciones muestran buenas aproximaciones de la dinamica de flujo y presion.

Desarrollo

Descripcion del modelo tradicional

Se considera para el modelado un tramo de tuberia recta sin derivaciones y sin variaciones del didmetro a lo largo
de su longitud. En el sistema se mide presion agua arriba y aguas abajo via sensores y en base a la informacién
recabada, se estima el flujo aguas arriba y aguas abajo, asi como la presion de punto de fuga sin la necesidad de
utilizar sensores (en el interior de la tuberia). La representacion esquemaética de la tuberia se muestra en la Figura 1.

O-I-l'l D.aut

S |
Hin : H2 Huut

Figura 1. Representacion esquematica de la tuberia recta.

Donde el modelado de la dindmica de flujo y presion de fuga (nodo interior) de la tuberia recta es aproximado por
un modelo discretizado a partir de las EDP’s, (1):

Q1 = %(Hz — Hyp) — 11041041

B2

Hz = M(Qz - Ql) + /1\/1‘12 (1)
: -9
Q= L_Zzl (Houe — Hz) — 12Q21Q,|
Donde:
_f@p _f@y
1= %pp Y %2 = 20y 2)

Son los coeficientes de friccion que dependen del flujo de entrada y salida, respectivamente. Q; y Q. es el flujo
3
de entrada y de salida mT H, es la presién del punto de fuga (m), g es la aceleracion de la gravedad en sﬂz , 7y €s la

distancia del punto aguas arriba hasta el punto de fuga, ¢ es el valor del area de la seccidn transversal de la tuberia
m?, H;,, es la presion en el extremo aguas arriba, B es la velocidad de onda, H,,, es la presion en el extremo aguas

abajo, L es la longitud de la tuberia en (m), A es la magnitud de la fuga mS/Z/S, D es el diametro (m). A partir de las
ecuaciones (1) y (2) se definen las variables auxiliares:
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Ahora se procede a describir la red compleja.
Representacion del modelo en red compleja

Las variables del modelo (1) se pueden representar en forma de red compleja como se puede apreciar en la Figura
2. En dicha figura se ve como son afectados cada uno de los nodos mediante links. Aqui los nodos se representan por
las etiquetas N; con i = 1, ...,14 y los links que unen los nodos cuyo valor de peso es diferente de cero se describen
mediante (3) respectivamente. También se puede apreciar los links dirigidos y no dirigidos y como se afectan
logrando obtener un valor de salida en los nodos Ng , Ng Y Ny,.

a1
N3 N4

1 1
o GO

At

Hout

-Ct
G —

] U2

( N13

Figura 2. Red compleja de la tuberia recta.

Se asume que los nodos N; y N, son valores de entrada de presion, las salidas en los nodos Ny y N, son los
flujos y el nodo Ny es la presion en el punto de fuga. Conociendo las interacciones de todos los nodos, mediante los
links, se puede construir la matriz de adyacencia A (Barabési, 2015), la cual indica las interacciones que tienen los
nodos. Conociendo las entradas de la red en los nodos N; y N, que corresponden a los valores de presion medidos en
ambos extremos de la tuberia se puede escribir la matriz B. Ahora definiendo las salidas Ng, Ny y N, se escribe la
matriz C. Finalmente considerando las matrices (4,B y C) previamente descritas, se puede escribir una

representacion en espacio de estados lineal multivariable (4), el cual puede aproximar el flujo y presion de fuga
(Braschi, 2014).

x(t) = Ax(t) + Bu(t) @)
y(t) = Cx(t)
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Representando la red compleja de la Figura 2 como en (4), se obtiene el sistema lineal (5).
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Resultados

El sistema lineal (5) es inestable y no observable. Como la observabilidad se debe cumplir para poder estimar los
parametros que definen la fuga mediante algin observador de estados, se propone primeramente solucionar el
problema de estabilidad con una matriz P que estabiliza el sistema lineal (5) la cual modifica la dinamica nodal
agregando auto lazos en los nodos, quedando representado en espacio de estado de la siguiente manera (6):

x(t) = (A— P)x(t) + Bu(t) ©)
y(@) = Cx(t)

La matriz P es una matriz diagonal de dimensiones apropiadas con valores positivos tal que los nodos de A — P
son estables. Ahora, la representacion (6) es un sistema lineal estable y observable. Con este sistema se procede a
disefiar un observador de estado (Ogata, 1996) para estimar Q;,, H, ¥ Q. - El sistema a observar es el de la
ecuacion (6) y el sistema estimado sera como el de la ecuacion (7).

Sistema observado u estimado:
X(t)=A-P)X(t) +Bu(t)+ L[y —-5]

~ 7
¥ (©) = Cx(t) "
Donde X es el vector de estados observado u estimado, y la salida estimada, L es el vector de ganancias que
permite la observacion de los estados de rango 1 x n, siendo la ubicacion de los polos (8).
[-40,—-20,—30,—40,—-30,—30,—50,—20, —20, —26,—12, —13, —14, —14]. (8)

El comportamiento de los flujos en la tuberia tanto en el extremo aguas arriba como en el extremo aguas abajo se
muestran en la Figura 3 donde se observa la simulacion del prototipo del Cinvestav Guadalajara mostrada por
(Delgado-Aguifiaga, 2016). La Figura 4 muestra el comportamiento del modelo lineal de la red compleja simulado
en el ambiente de MATLAB, es decir, el sistema ((4 — P), B, C) para la estimacion de flujos mediante la utilizacion
de redes complejas.

La Figura 5 muestra una comparacion entre los datos del modelo simulado y los resultados obtenidos con el
observador de estados, se aprecia una buena aproximacion de flujos y presién mediante la teoria de redes complejas.
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Figura 3. Flujo aguas arriba y aguas abajo, simulacion basada en las EDP’s.
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Figura 5. Comparacion de presion de fuga y flujos estimados.
Resumen de resultados
Las estimaciones de flujos y presion de fuga mediante el uso de redes complejas permiten obtener una buena
aproximacion lineal mediante la representacion (7). Esta aproximacion se puede verificar observando los resultados

de las gréaficas las cuales presentan un error muy pequefio de 0.001 considerando que las presiones de la tuberia son
nominales, sin embargo, si la presion aguas abajo disminuye el error aumenta.
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Conclusiones

Se puede decir que el uso de las redes complejas puede ser utilizado para modelar aquellos sistemas en los cuales
exista gran nimero de variables y debido a su complejidad sean dificiles de representar mediante métodos
tradicionales. La comparacion de la simulacion con datos de la tuberia del Cinvestav con la representacion del
modelo mediante redes complejas evidencia la efectividad de la metodologia basada en redes complejas para la
estimacion de flujos y presion de fuga mostrando un error minimo respecto a la esperada.

Recomendaciones

Como trabajo futuro, se pretende proponer una red compleja para identificar la posicion de la fuga, de igual
manera minimizar el error entre la simulacion y el comportamiento esperado en las variaciones de presion, también
se considerara un sistema de tuberia real con derivaciones y variaciones de diametro lo cual se vuelve un gran reto
por su complejidad.
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PRINCIPALES FACTORES DE PERMANENCIA Y DESARROLLO
EN LAS PYMES DE ANGOSTURA, SINALOA

Adan Andrade Padillal, Dra. Imelda Zayas Barreras?, Sandi Aideé Roman Verdugo®, Maria Fernanda Mascarefio
Beltran* y Beatriz Adriana Castro Castro®

Resumen— Dentro del municipio de Angostura, Sinaloa; su principal fuente de ingresos son el comercio y el
servicio, para ello afio con afio se puede observar empresas intentando permanecer dentro de un mercado,
existen ciertos factores que influyen en la permanencia y desarrollo de las pymes, lo importante son las
formas de dirigir la empresa, si cuenta con tecnologias, la calidad con la que operan, la productividad y el
nivel educativo del empresario y los trabajadores que laboran dentro de la misma.

El objetivo es determinar si las empresas de Angostura conocen acerca de dichos factores y qué hacen para
poder resolver problematicas. Cabe mencionar que algunas empresas no promueven una correcta
administracion y el nivel educativo de los empleados promedio es de preparatoria lo cual afecta el
rendimiento de la empresa y su administracion es baja para generar un mayor desarrollo competitivo en el
mercado empresarial.

Palabras clave: Direccion Empresarial, Tecnologia, Calidad, Capacitacion.
Introduccion

El municipio de Angostura cuenta con diversas actividades econdmicas; sin embargo, una de las mas fuertes que se
tiene presente es la del comercio y servicio. Afio con afio nuevas empresas intentan mantenerse dentro del mercado
mas sin embargo muchas no lo logran. Los afios mas dificiles para emprendimiento de la empresa son del afio 0 al 5,
debido a que es el tiempo donde atraviesa la adaptacion en el mercado. Este fenémeno puede ser causado por
diversos factores que impiden que la empresa permanezca y\o sobresalgan entre las demas. Los factores que
repercuten en la permanencia de una empresa pueden ser; la manera de direccidn de la empresa, el uso de
tecnologias para aumentar el rendimiento, gestion de la calidad, productividad y el nivel de educacion de
empresarios. Es importante tener en cuenta dichos factores con el fin de mejorar la competitividad en el mercado y
por supuesto sobresalir.

Direccion de la empresa

Dentro de una empresa es fundamental llevar a cabo una direccion correcta en la cual se impliquen una manera de
toma de decisiones dirigiéndola de acuerdo a estrategias planificadas, consiguiendo los objetivos de la misma, tal
como lo deduce Van Kirk y Noonan (1982) en Rocca Espinoza, Garcia Pérez y Durendez Gémez (2016) “hay un
consenso en que hay cinco pasos principales: fijacion de objetivos, andlisis de la situacidn, consideracion de
alternativas, implementacion y evaluacion. Adicionalmente, el proceso de la planificacidn debe ser rapido y flexible
para reaccionar ante las amenazas y las oportunidades, reducir la incertidumbre, y ser un dispositivo de integracion
organizacional y un mecanismo de control”. Una adecuada direccion de la empresa ayudara conseguir los objetivos
de la misma, debido a que esto fomentara la planificacién, organizacién y control dentro de la misma. Ademas, la
direccion permitira tener un mecanismo de flexibilidad y adaptacion en situaciones.
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Para llevar a cabo un desarrollo empresarial adecuado en una empresa, es necesario tomar en cuenta la organizacion
de todas las actividades que se efectlan dentro de la misma. Es necesario tomar en cuenta la cultura empresarial,
liderazgo adecuado, y estar en continua innovacién y capacitacion, tal como lo menciona Delfin Pozos, Acosta
Marquez, (2016) “El desarrollo empresarial articula diferentes elementos con los que el empresario puede llevar a
una organizacion hacia el logro de sus objetivos. Elementos como crecimiento econémico, cultura empresarial,
liderazgo, gestion del conocimiento e innovacion”. ES importante que el empresario tenga espiritu emprendedor,
intentando mejorar las actividades y procesos que se realizan tomando como guia una buena organizacion,
innovacion y capacitacion.

La tecnologia y el rendimiento

El uso de las tecnologias dentro de la empresa ademés de mejorar el desempefio y rendimiento en todos sus
procesos, permite estar a la vanguardia en cuanto a tecnologia por ende mas adecuados para las necesidades de la
sociedad y formando una empresa mas competitiva, tal como lo menciona Rocca Espinoza et. al. (2016) “Las
empresas orientadas a la tecnologia tienen mas probabilidades de tener éxito en la innovacion y alcanzar un mayor
rendimiento, que supere el de sus competidores en condiciones desfavorables de apropiabilidad de la industria
(grado en que las empresas pueden apropiarse de los beneficios de sus innovaciones)”. Estas innovaciones permiten
a la empresa destacar y mejorar la eficiencia dentro de la misma, ademés de auxiliar como estrategias de
competencia.

Los avances tecnoldgicos dentro de una empresa, dependera seglin sea su giro; sin embargo, en algunas éstos son
necesarios, porque las tecnologias son herramientas que facilitan o0 mejoran los procesos, en algunas ocasiones
funcionan como herramientas intelectuales que favorecen en la calidad de las actividades que se realizan como lo
expresa Nuiiez de Schilling, (2011) “Esta dirigida a lograr fines practicos e incluye manifestaciones fisicas como las
maquinas y herramientas, pero también técnicas intelectuales y procesos utilizados para resolver problemas y
obtener resultados deseados”. La utilizacion de tecnologias esta muy relacionada con la innovacion, pues el uso de
esta fomentara el crecimiento y mejoramiento en sus procesos, permitiendo a una empresa estar a la vanguardia con
ayuda de herramientas y maquinas.

Gestion de calidad

La gestion de calidad consiste en que la empresa realice sus actividades en base en ciertos pardmetros, los cuales
determinaran la calidad de sus productos o servicios como lo expresa Rocca Espinoza et. Al. (2016)
“Concretamente, la gestion de la calidad permite a una empresa utilizar los recursos de una forma mas eficiente para
mejorar su posicion en el mercado”. Este tipo de factor permite que la empresa sea reconocida ante las competencias
en base a los distintos parametros que determinan la calidad de sus productos y procesos, lo que permite a una
empresa certificada con calidad obtener grandes beneficios como es la preferencia de los consumidores, que lleva
consigo un mayor nivel de competitividad en el mercado.

Dentro de la empresa, el empresario tiene la tarea de estar en continuo mejoramiento tomando en cuenta la calidad.
La calidad implica para todos los procesos, pues esta se debe establecer en el area de recursos humanos, la calidad
de productos y servicios, mejorar las capacidades internas en base con los materiales tecnoldgicos como lo menciona
Lima Delgado, Colmenarez Lima, (2014) “Los empresarios pueden recurrir a diversas opciones: implantar procesos
de innovacion, invertir en el recurso humano, mejorar las capacidades internas en materia de tecnologia, establecer
alianzas, reducir costos operativos, mejorar la calidad de los productos y servicios, entre otros”. La calidad es
definida por los clientes, pues dependiendo en como sea el servicio y la atencion sera el impacto en los
consumidores. Es importante reconocer las problematicas que impiden la calidad para tomar accién y establecer
estrategias de mejora continua para lograr los indices de calidad requeridos.

Productividad

La productividad es el factor que permite a los empresarios conocer su desempefio como empresa dentro del
comercio, pues de esta dependen muchos detalles en cuanto a la gestidn de los procesos y productos que se realizan,
su iniciativa dependera de la productividad segin quiera alcanzar como lo expone Islam, Khan, Obaidullah & Alam,
(2011) en Rocca Espinoza et. Al. (2016) “diversos estudios muestran multiples factores del empresario que afectan
el éxito empresarial de las empresas. En primer lugar, se encuentra la atencién sobre sus productos o servicios,
involucrados y dispuestos a continuar con el negocio, y si el empresario tiene claro su mercado y pone atencion a los
detalles del mismo”. EI empresario debe de tener muy en cuenta los alcances que quiere obtener de acuerdo a la
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productividad que se realiza, es decir si este pone atencion en los detalles importantes como la eficiencia y eficacia,
asi como la utilizacidn de las tecnologias y la innovacion en toda su magnitud planteada en los procesos y productos
realizados al interior de la organizacion.

Para llevar a cabo la productividad de una manera 6ptima y adecuada, es necesario tomar en cuenta la calidad en
todos los procesos, desde que se inicia la creacion de un proceso o servicio hasta que finaliza como es la atencion al
cliente, tal como lo afirma Lima Delgado, Colmenarez Lima, (2014) “La calidad y la productividad son términos
que deben estar articulados en el proceso de gestion empresarial. Alcanzar una mayor productividad generalmente
implica implantar programas de calidad en los cuales se considere la satisfaccion de los requerimientos de los
clientes”. La calidad dentro de la productividad es necesaria para establecer pardmetros en cuanto a lo que los
consumidores desean. Es importante identificar las necesidades del segmento del mercado al cual va dirigido los
productos, ya que la productividad debe ser acondicionada segun los requerimientos reales de los consumidores.

Nivel educativo del empresario

El nivel educativo en muchas ocasiones juega un papel de respuesta ante problemas que surjan, ademas de conocer
una manera en la que el empresario pueda razonar como menciona Tangkittipaporn, (2010) en Rocca Espinoza et.
Al. (2016) “El nivel educativo tiene un papel importante con respecto a la capacidad de conocimiento empresarial, y
la habilidad para acceder y ajustar a los recursos externos y formar la base de un razonamiento analitico o la
respuesta racional a los problemas”. El factor orientado a la educacién en el desarrollo empresarial definiré la
capacidad y habilidad para ajustar la empresa acorde a un buen funcionamiento relacionado a la solucién de
problemas en sus procesos.

Una empresa dirigida con un nivel de estudio elevado, tendra mayor ventaja competitiva y capacidad de respuesta e
innovacion ante las situaciones. Este factor influye a la empresa adaptarse con facilidad en cambios que son
relacionados con la globalizacion como lo sefiala Delfin Pozos y Acosta Marquez, (2016) “En la actualidad, el
futuro de las empresas depende de su capacidad de respuesta e innovacion, por lo que el capital humano representa
una ventaja competitiva sustentable. El avance de las empresas en la globalizacion implica un proceso de
modificacion constante en su actividad, tanto en lo que respecta a su gestion como en la generacién de nuevas
ideas”. Es importante que el que dirige una empresa tenga un nivel de estudio elevado, ya que permitira adaptarse y
estar preparado en cualquier situacién de cambio, lo cual ayudara a la competitividad dentro de su comercio.

Metodologia

Las unidades de analisis definidas para el presente trabajo de investigacion, seran los empleados y propietarios de
las distintas empresas ubicadas en el municipio de Angostura, Sinaloa; utilizado el método de investigacién de
cardcter cualitativo bajo un muestreo no probabilistico, debido a que se realizaron 27 entrevistas estructuradas para
los diversos sectores que existen en la zona como empresas agricolas, comercio, restaurantes de comida répida,
empresas de servicios, entre otras. Utilizando asi la técnica de bola de nieve en la cual consiste en pedir sugerencias
a los entrevistados de més sujetos de estudios para obtener informacion hasta llegar a su repeticion de la
informacion.

Resultados

Dentro de Angostura, Sinaloa; existen diversas microempresas en funcionamiento, algunas de las cuales fueron
entrevistadas. La entrevista iba encaminada a determinar los factores que repercuten en permanencia de las PyMEs
en el mercado y que hacen las empresas para permanecer con sus puertas abiertas ofreciendo sus productos o
servicios a los consumidores.

Al culminar las entrevistas se pudo conocer que la mayoria de las empresas conocian acerca de la filosofia
empresarial y contaban con ello, mientras que el resto de las empresas que no cuentan con ello suele ser por falta de
conocimiento en este ambito, o simplemente no tener sus objetivos bien plasmados. También se encontrd que la
mayoria de las empresas entrevistadas si capacita a su personal ya sea por algin especialista interno o externo, esto
se hace cuando en la empresa se integra algo nuevo como aparatos tecnoldgicos o se implementa una técnica nueva
de trabajo. Aquellas empresas que nunca ha realizado cambios o0 nunca ha mejorado las maneras de trabajo de su
personal por lo general han demostrado tener problemas en cuestion de organizacion y rendimiento en las
actividades.
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El 80% de las empresas entrevistadas si cuenta con aparatos tecnologicos para beneficio del negocio por los menos
con una computadora donde se plasma el inventario y las entradas y salidas de la empresa con ayuda de un punto de
ventas. Las empresas que no cuentan con aparatos tecnoldgicos por lo general le es mas dificil representar las
ganancias y/o perdidas, por lo que no se dan cuenta cuando se tiene que hacer algo diferente para salir del problema.
Cabe mencionar que casi la mitad de las empresas entrevistadas no realizan publicidad ni dan a conocer sus
productos. Si la empresa no da a conocer sus productos ni se da a conocer puede que tarde mucho tiempo en que los
consumidores se enteren de que la empresa existe, como en muchas ocasiones, personas necesitan buscar el mismo
producto o servicio en algun otro lugar fuera de la region.

Por otro lado, en cuestion de certificacion de calidad casi en su totalidad no cuenta con certificacion de calidad
solamente el Banco Azteca cuenta con ello, talvez por su ignorancia de pensar que no es necesario implementar la
calidad en una empresa pequefia. En realidad, este tipo de certificaciones impulsara a que la empresa solucione
problemas de calidad y disminuya sus errores, los cuales permitira que la empresa destaque y tenga méas oportunidad
en el mercado. Sin embargo, el 90% de las empresas si conocen aquellos factores como problemas dentro de todos
sus procesos que impiden la calidad dentro de la empresa. En ocasiones las empresas si identifican las
problematicas; sin embargo, no conocen la mejor manera de como solucionarlos.

Ante cualquier problematica o cambio que surge dentro de la empresa, solo la mitad de las entrevistadas es
asesorada por un especialista. Las empresas que si acuden por recomendaciones de algun especialista es aquella que
tiene en mente crecer y sobresalir de las demas, incluso son estas las que han permanecido en el mercado con mayor
facilidad. A pesar de muchas de las empresas no realizan la capacitacion ni acuden por apoyo, en su totalidad
mencionan que la capacitacion si es de importancia para el buen funcionamiento de la empresa.

Con respecto a la educacién de los empleados dentro de la empresa el rango de educacion esté entre preparatoria y la
minoria de universidad. Las empresas no consideran necesario contar con un especialista debido a los altos costos de
que este tendria. Aquellas empresas que si cuentan con estos especialistas por lo general son empresas mas
innovadoras y flexibles.

Conclusion

Las empresas del municipio de Angostura, Sinaloa; suelen ser poco creativas al momento de buscar una manera de
permanecer dentro del mercado, pues optan por tomar las ideas de los deméas negocios y al final llegan a mismo
punto que es la decadencia. La mayoria de estas empresas no tienen un direccionamiento o guia de pasos a seguir
para el desarrollo de la empresa, solamente creen saber lo que se necesita para sobrevivir. Lo mas importante para
mantenerse en el mercado no solo es contar con las filosofias necesarias, sino llevarlas a la practica para obtener
mejores resultados cada vez y lograr una buena competitividad; de lo contrario cambiar las técnicas y siempre
innovar y encontrar nuevas estrategias para hacer la diferencia dentro del mercado.

Es importante que las tengan en consideracion trabajar con parametros de calidad y responsabilidad social
empresarial, que les permita un desarrollo continuo por la aceptacion de los clientes, buscando siempre tener una
vision de crecimiento y no estancarse en solo pensar a ver si hay ventas el dia de hoy, sino crear estrategias de
mercadotecnia, de innovacion, implementacion de nuevas tecnologias, capacitacion constante y otros factores de
igual importancia que pueden ofrecer la permanencia de una empresa dentro del mercado y con niveles de
competitividad aceptables.
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ESTUDIO SOBRE LA RELACION ENTRE LA SATISFACCION
LABORAL Y EL CLIMA ORGANIZACIONAL EN PROFESORES
POR HONORARIOS DE LA PREPARATORIA ITESBA
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Resumen: El interés de las organizaciones por analizar el clima laboral y el nivel de satisfaccion de su activo
mas importante es esencial para obtener resultados positivos en el cumplimiento de los objetivos estratégicos.
La satisfaccion del trabajador ocupa un lugar preponderante, ya que su percepcion, positiva 0 negativa,
influye en la relacién que éstos adopten, el compromiso y la productividad.

En la presente investigacion se analiza, mediante un anélisis estadistico categdrico, un conjunto de
propiedades del ambiente de trabajo percibidos por profesores de honorarios del colegio ITESBA, mediante
la aplicacion de dos instrumentos sobre satisfaccion laboral y clima organizacional. Determinando, mediante
el software estadistico SPSS, que si existe una relacion positiva entre la Satisfaccién Laboral y el Clima
Organizacional.

Como resultado, se obtienen estrategias para el mejoramiento continuo de las condiciones de trabajo que
apoyan a mejorar la relacion laboral, creando las condiciones para el aumento de la productividad.

Palabras clave: Clima Organizacional, Satisfaccion Laboral, ambiente, percepcion, estrategias, condiciones de
trabajo.

Introduccion

Cada vez son mas las organizaciones que muestran mayor interés por analizar y saber cdmo se encuentran en esos
momentos su personal o recurso humano, para ello es importante conocer el clima que se esta desarrollando en su
organizacion y el nivel de satisfaccién que presentan ante la misma. El clima organizacional y la satisfaccién laboral
son dos constructos distintos sin embargo se relacionan entre si.

Se dice que el clima laboral consiste en un grupo de caracteristicas que definen a una organizacion y que la distingue
de otras; estas caracteristicas son de permanencia relativa en el tiempo e influyen en la conducta de las personas
Peiro (1991).

Segun Hinojosa (2010), el clima organizacional es un conjunto de atributos que pueden ser percibidos acerca de una
organizacion particular y/o sus subsistemas, y que puede ser inducido por la forma en que la organizacion interactiia
con sus miembros y con su ambiente.

La satisfaccion laboral se define como un conjunto de actitudes desarrolladas por la persona hacia su situacion de
trabajo, actitudes que pueden ir referidas hacia el trabajo en general o hacia facetas especificas del mismo; entonces,
la satisfaccion laboral se constituye en un concepto globalizador con el que se hace referencia a las actitudes de las
personas hacia diversos aspectos de su trabajo (Bravo, Peird, & Rodriguez, 1996).
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Muiioz (1990, citado en Dias, 2015) define la satisfaccion laboral como “el sentimiento de agrado o positivo que
experimenta un sujeto por el hecho de realizar un trabajo que le interesa, en un ambiente que le permite estar a
gusto, dentro del &mbito de una empresa u organizacion que le resulta atractiva y por el que percibe una serie de
compensaciones psico-socio-econdmicas acordes con sus expectativas”.

En la actualidad, el interés por el ambiente de trabajo ha cobrado enorme relevancia, por el impacto positivo en la
productividad que se genera a través del mejoramiento continuo de las condiciones de trabajo, pues su conocimiento
orienta los procesos que determinan los comportamientos organizacionales (Alcantar, Maldonado, & Arcos, 2012).

Descripcion del Método

Tipo de estudio

De acuerdo con Hernandez (2010), la presente investigacion fue de caracter cuantitativo para probar las hipdtesis
planteadas. De alcance descriptivo porque se busco el andlisis entre las variables a estudiar indagando caracteristicas
especificas y rasgos importantes del fendémeno. Correlacional, ya que se pretendi6 conocer la relacién o grado de
asociacion entre las variables definidas para el estudio. De disefio no experimental por que se buscé conocer la
relacion entre las variables y no se pretendié manipularlas y de corte transversal puesto que la recoleccion de la
informacion se realizé en un solo momento.

Instrumento

Para el analisis del objeto, se determin6 la necesidad de elaborar un cuestionario que ademas de estar relacionado
con la satisfaccion laboral y clima organizacional pudiera adaptarse especificamente a un ambiente donde se
desarrolla la profesion de un docente; por lo cual se llevo acabo la consulta de diversas investigaciones relacionadas
al sector educativo. Tras la revision de varias bibliografias se eligieron dos cuestionarios que a partir de los mismos
se adecuaron a uno solo dividido en dos secciones. Finalmente, para la Satisfaccion Laboral se uso la Escala
Multidimensional de Satisfaccion Laboral Docente (EMSLD) de Barraza y Ortega (2009) y para el Clima
Organizacional se tomé como base el reportado por Pefia (2005).

Validacién

Una vez definido el cuestionario se mostré a un panel de 7 expertos en el &rea para ser revisado y evaluado mediante
su juicio y finalmente adecuarlo de la manera mas acertada a la investigacion. Los criterios de cada juez fueron
sometidos al modelo de Lawshe para determinar la valides del mismo, segin Tristan (2008) el valor del indice
aceptable debe ser de al menos 0.71, el instrumento arrojo un valor de 0.91 resultado que indicé que estaba listo para
ser aplicado.

Finalmente, el instrumento quedd conformado con 8 preguntas sociodemograficas de tipo escala y nominal y 46
nominal de tipo Likert de uno a cinco divididas en dos secciones. La primera parte fue constituida por 36 items
divididos por 7 dimensiones relacionada con el Clima organizacional y la segunda parte con 20 items fue para la
satisfaccion laboral que también estuvo conformada por 7 dimensiones. En la siguiente tabla se muestra de forma
general cada seccidn, asi como la dimension, item y escala para cada parte.

CLIMA ORGANIZACIONAL SATISFACCION LABORAL
DIMENSIONES ITEMS| RESPUESTAS DEESCALA LIKERT DIMENSIONES ITEMS| RESPUESTAS DEESCALA LIKERT
1 |comunicacion (2-3) | 1 Totalmente en desacuerdo 1 [relaciones interpersonales (1-3) | 1  Totalmente Insatisfecho(a)
2 [compromiso, orgulloy pert (4-8) | 2  Endesacuerdo 2 |desempefio profesional (4-5) | 2 Insatisfecho(a)
3 |trabajo en equipo (9-11)[ 3 Indeciso 3 [condiciones laborales (6-8) [ 3 Nisatisfecho(a) ni insatisfecho(a)
4 |dinadmica de trabajo (12-14)) 4  Deacuerdo 4 |valoracion del trabajo (9-10)| 4 Satisfecho(a)
directivos y coordinador directivos y coordinador
5 |(jefe inmediato) (15-21)) 5 Totalmente de acuerdo 5 [(jefe inmediato) (11-14) 5 Totalmente satisfecho(a)
6 |reglamento y normatividad (22-30) 6 [factores organizacionales (15-17),
7 |oportunidad de desarrollo (31 -36 7 |ambiente fisico (18-20)
Tabla 1. Variables y sus dimensiones.
Confiabilidad

La confiabilidad del instrumento se verificd mediante el alfa de Cronbach el cual se obtuvo un resultado de 0.818
para todo el instrumento. Para la seccion de clima organizacional su alfa fue de 0.951 y para la satisfaccion laboral

Acapemia JOUurRNALS

ISSN 1946-5351 143
Vol. 11, No. 9, 2019

OPUS PRO SCIENTIA ET STUDIUM



Memorias del Congreso Internacional de Celaya, Guanajuato, México
Investigacion Academia Journals Celaya 2019 © Academia Journals 2019 Noviembre 6, 7, y 8 de 2019

fue de 0.917. El autor Herndndez (2010), determind que valores mayores a 0.80 son aceptables por lo que se obtuvo
una confiabilidad buena.

Poblacion de estudio

La presente investigacion se aplicé a docentes de la preparatoria ITESBA que se encuentran bajo contrato por
honorarios. La misma comprendié un total de 31 profesores que imparten clases en las areas de Ciencias exactas,
Ciencias naturales, Ciencias sociales y humanas, Idiomas, Talleres y Deportes.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

Anélisis descriptivo. Variables sociodemograficas

Los datos capturados en el cuestionario sobre CO y SL se describen a continuacion. Respecto al género se observa
que en la institucion predominan mayormente las profesoras al representar un 65% con respecto a los profesores con
un 35%. El 51% son solteros mientras que los que viven en union libre y los que se encuentran divorciados
representan sélo el 3%. La edad de los docentes se encuentra entre los 25 a 49 afios. El nivel de estudio mas bajo con
el que cuenta un maestro de la institucion es Técnico siendo del 6% Yy el valor mas alto con 42% corresponde al de
Posgrado. Respecto a la antigliedad se cuenta con un 13% para aquellos que llevan laborando de 4 a 6 afios, asi
como los de reciente ingreso y para los que llevan de 2 a 3 afios les corresponde un 29%. En la institucién también
se oferta la secundaria, por lo que se pregunto a los profesores si imparten clases en dicho nivel, el 49% contestd que
si y el 52% respondieron que Unicamente dan clases en bachillerato. Con respecto al area en la que méas se imparten
clases se observo que predomina mayormente la de ciencias sociales y humanas mientras que sélo el 13% representa
a profesores del area de deportes. Para finalizar la cantidad de horas de clase por profesor va de 7 a 28 por semana.

Variables sociodemogréficas porcentaje Variables sociodemograficas porcentaje
, femenino 65
Senes masculino 35 Reciente ingreso 13
Soltero(a) 52 . o 6 meses a 1afio 26
y Casado(a) 42 Antigiiedad en la institucién 2a3af0s 29
SR E] Divorsiado(a) 3 4a6afios 13
Unién libre 8 més de 6 afios 19
Técnico 6 Ciencias exactas 23
5 ) Licenciado 39 Ciencias naturales 16
MG esiales Posgrado 42 Nombre del rea en la que imparte | Ciencias Sociales y humanas 29
Doctorado 13 materias Idiomas 16
Nivel académico adicional en el que imparte Secundaria 49 Talleres 13
materias dentro de la institucion Unicamente en preparatoria 52 Deportes 3

Tabla 2. Variables sociodemogréficas.

Variables ordinales

Con respecto al analisis de las variables ordinales la dimensién reglamento y normatividad correspondiente a la
variable de Clima Organizacional es la que presento la media global mas alta. En la tabla 3 se puede observar los
valores de la media y desviacion estandar de los items més altos.

REGLAMENTO Y NORMATIVIDAD x| S
Siempre que he requerido de alguna licencia, permiso o incapacidad, se me ha otorgado sin
inconveniente y/o consecuencias. 42 1 10
Mi horario de trabajo siempre es respetado. 441 09

La asistencia y puntualidad es supervisada por igual para todos los miembros de la institucion. | 42 | 1.1
Los procedimientos para llevar a cabo milabor como docente estén claramente especificados. | 4.1 | 10
Las normas de la institucion son apropiadas para el buen funcionamiento de ésta. 43 1 10
Tengo la libertad para impartir mis clases como lo he especificado en mi planeacion. 44 1 10
Tabla 3. Valores de la media y la desviacidn estandar de los items de la dimension reglamento y normatividad.

Por lo que se puede decir que los docentes tienen una buena perspectiva principalmente sobre el hecho de que su
horario de trabajo es respetado, sienten la liberta de impartir sus clases con base a las planeaciones que elaboran y
que las normas de la institucidn son apropiadas para el buen funcionamiento de esta.

A continuacion, se muestra dicha dimension con los tres items que obtuvieron la media més alta y fue comparado
con el nivel de estudios que tiene cada profesor para identificar de forma més especifica su opinion.
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En la figura 1 se observa que los profesores de licenciatura destacan con un 25.81% declarando estar totalmente de
acuerdo seguidos por los profesores de posgrado representando un 19.35% con de acuerdo en lo que respecta al
hecho de que el horario de su trabajo es respetado. Los que cuentan con doctorado se encuentran con un 6.45% en

las columnas de acuerdo y totalmente de acuerdo y de igual manera los que cuentan con nivel técnico en ambas
columnas sélo que su valor representa el 3.23%.

Bar Chart

Nivel de

estudios
E Técnico
Ml Licenciado
W Fosgrado
E Doctorade

Count

Totalmente en Indeciso Deacuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

Mi horario de trabajo siempre es respetado.

Figura 1. Representa el nivel de estudios de cada profesor y las respuestas al item correspondiente.

En la figura nimero 2, sobresalen los profesores de licenciatura y posgrado con un 29.03% cada uno con el hecho de
estar totalmente de acuerdo con la libertad que sienten para impartir sus clases con base a sus planeaciones.
Bar Chart
10 Nivel de

estudios

ETécnico

M Licenciado
M Posgrado
[ Doctorado

Count

En desacuerdo Deacuerdo Totalmente de acuerdo

Tengo la libertad para impartir mis clases como lo he especificado en
mi planeacion.

Figura 2. Representa el nivel de estudios de cada profesor y las respuestas a la libertad que tiene para impartir sus
clases con base a lo especificado en sus planeaciones.

Para el item correspondiente a la supervision de la asistencia y puntualidad se observa en la figura 3 que los
profesores de posgrado estan totalmente de acuerdo con un 29.03%, los licenciados con un 22.58% dicen estar de
acuerdo mientras que los doctores con un 9.68% dicen también estar totalmente de acuerdo en su mayoria.

Bar Chart

10 Nivel de
estudios
Etécnico

M Licenciado
W Posgrado
M Doctorado

Count

2
: :
‘
Totalmente en En Indeciso Deacuerdo  Totalmente
desacuerdo  desacuerdo de acuerdo

La asistencia y puntualidad es supervisada por igual para todos los
miembros de la institucion.
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Figura 3. Nivel de estudios con la respuesta a la pregunta sobre la igualdad de la supervision de asistencia y
puntualidad para todos los miembros de que conforman la institucion.
La variable que presentd la media global mas baja se relaciona con la satisfaccién laboral y corresponde a las
dimensiones de condiciones aborales y ambiente fisico en la cual reflejan que en su mayoria no estan totalmente
satisfechos con ambas cuestiones principalmente.

CONDICIONES LABORALES X S
La remuneracién econdmica que percibo. 394 | 08

Tabla 4. Se muestra la media y desviacion estandar en relacion con la remuneracién econémica que reciben los
profesores.

En la figura 4 se puede observar que los profesores de posgrado estan satisfechos con la remuneracion representando
el 25.8% seguido de los docentes con nivel licenciatura siendo el 19.35%

Bar Chart

Nivel de
estudios

E Técnico

M Licenciado
W Fosgrado
M Doctorado

Count

Insatisfecho(a)  Ni satisfecho(a) ni Satisfecho(a) Totalmente
insatisfecho(a) satisfecho(a)

La remuneracién econémica que percibo.

Figura 4. Muestra el nivel de satisfaccion de los docentes con respecto a la remuneracién econémica que perciben.

AMBIENTE FISICO X S
La cantidad de equipo o material necesarios para el desarrollo de mis clases que me proporciona la
institucion.
Tabla 5. Representando la dimensidn sobre el ambiente fisico mostrandose la media y desviacion estandar con lo
que respecta a la cantidad de equipo y material necesarios para el desarrollo de las clases de los docentes.

339 | 120

En la figura 5 se puede observar que los docentes de posgrado representando un 7% los que se encuentran en la
categoria de satisfechos con la cantidad de material que se les brinda para el desarrollo de sus clases seguido de los
docentes de licenciatura con un 12.90%.
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Bar Chart

Nivel de
estudios

ETécnico

M Licenciado
W Fosgrado
M Doctorado

Count

Totalmente  Insatisfecho  Ni satisfecho Satisfecho(a)  Totalmente
Insatisfecho (a) (a) ni satisfecho(a)
(a) insatésf)echo
a

La cantidad de equipo o material necesarios para el desarrollo de ...

Figura 5. Muestra los porcentajes de satisfaccién de los docentes con respecto a la cantidad de material que se les
brinda para impartir sus clases.

Analisis Correlacional
La funcion de la correlacion de Spearman es determinar si existe una relacion lineal entre dos variables a nivel
ordinal y que la relacién sea estadisticamente significativa.

Correlations

CO SL
Spearman's rho co Correlation Coefficient 1.000 .872"
Sig. (2-tailed) . .000
N 31 31
SL Correlation Coefficient 872" 1.000
Sig. (2-tailed) .000
N 31 31

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Se puede observar que el estadistico SPSS al momento de realizar dicho andlisis da un coeficiente de correlacion de
0.872 entre las dos variables, un valor de p<0.05 ya que resulta de cero, por lo que se puede concluir que hay una
correlacion lineal y directamente proporcional (ya que es positiva), es decir, el Clima Organizacional influye en la
Satisfaccion Laboral de los profesores por honorarios de la preparatoria ITESBA.

Conclusiones

Al momento del anélisis de las variables y sus dimensiones se pudo observar que en general los docentes tienen
buena percepcion con la manera en la cual la institucion se comunica, compromete, trabaja y colabora con ellos, la
oportunidad que tienen para su desarrollo dentro de la institucién. En cuanto a la percepcion econémica no estan
totalmente satisfechos, pero se observo que es por la cantidad de horas que se le brinda a cada docente y estas
dependen mayormente de la demanda de grupos por atender. Con respecto a la cantidad de material brindado por
parte de la institucién se encuentran satisfechos los profesores, pero es importante considerar trabajar en la bisqueda
de estrategias para incrementar ese nivel ya que fue en los que hubo mayor variacién. Con respecto al analisis de las
correlaciones entre las variables se obtuvo que si hay una relacién positiva entre ambas por lo que se puede decir
que el clima laboral si influye en el nivel de satisfaccion que presentan los profesores de dicha preparatoria y de
forma favorable o positiva.
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LA INGENIERIA MECATRONICA COMO FUNDAMENTO EN
LA TRANSICION HACIA LA INDUSTRIA 4.0

José Antonio Aquino Robles! Leonel German Corona Ramirez? Cecilia Fernandez Nava3

Resumen— En la actualidad se han trazado ya una serie de directrices que perfilan lo que sera la industria 4.0. La cual
requerira de profesionales de las ingenierias de vanguardia de los grados interdisciplinarios en Ingenieria de control y
automatizacioén, Ingenieria en Robética, asi como de Ingenieria Telematica, ingenieria cibernética y de Ingenieria
Mecatronica. Todas ellas seran las bases para crear una mayor interdisciplinariedad entre todas estas ramas de la
ingenieria con un propdsito bien definido construir la industria 4.0.

Si recordamos que la mecatronica surge como vocablo tecnolégico en 1969. Y su uso comun cobra fuerza a partir de
que la gente de Japén permite el uso libre del mismo. Podemos afirmar dados los tiempos, que ésta rama de la ingenieria
moderna, es uno de los elementos claves que permitiran la transicion paulatina de la industria actual hacia la Industria
4.0. Posteriormente, la ingenieria mecatronica y las demas ramas citadas anteriormente, pasaran de ser ramas
vanguardistas a ser ramas que fundamenten o sean las bases de nuevas ramas de la ingenieria.

Palabras clave— Industria 4.0, Mecatrénica, interdisciplinariedad, robdtica, telematica, 10T, Control y automatizacion,
robdtica, cibernética, inteligencia artificial, Telematica.

Introduccioén

De acuerdo a Val Romén (2016). El término industria 4.0 se refiere a un nuevo modelo de organizacion y de
control de la cadena de valor a traves del ciclo de vida del producto y a lo largo de los sistemas de fabricacion
apoyado y hecho posible por las tecnologias de la informacion.

El término industria 4.0 se utiliza de manera generalizada en Europa, si bien se acufié en Alemania. También es
habitual referirse a este concepto con términos como “Fabrica Inteligente”. En definitiva se trata de la aplicacion
a la industria del modelo "Internet de las cosas" (1oT). Todos estos términos tienen en comun el reconocimiento
de que los procesos de fabricacién se encuentran en un proceso de transformacién digital, una "revolucién
industrial" producida por el avance de las tecnologias de la informacién y, particularmente, de la informética y el
software, Ibid.

La primera revolucion industrial (1784) se distingue por la integracion de los sistemas de potencia hidraulicos y
térmicos a los sistemas de manufactura, cuyo caballo de batalla y artefacto insignia fue la maquina de vapor para
el aumento en la produccion industrial y con ello provoco la creacién y desarrollo de los programas de Ingenieria
Mecénica tanto para el disefio de maquinas de vapor mas eficientes, como para la operacién de las mismas, por lo
gue fue necesario especializar la ingenieria mecanica en sus dos mas grandes vertientes, el disefio mecanico y la
termodindmica y transferencia de calor. Con lo cual de manera equiparable, se puede decir que ésta fue la
educacién tecnologica 1.0 que nutrié a la Industria 1.0, ver figura 1.

La segunda revolucion industrial (1870) instaura las lineas de produccién en la planta con reduccidn en los tiempos
de produccién y se organiza la produccion masiva de productos con caracteristicas idénticas para su produccién
por lotes. Y con la generacion de la electricidad se disefian los motores eléctricos como unidades de potencia en
los sistemas de manufactura y estimula la creacion y desarrollo de programas de Ingenieria Eléctrica. Por tanto la

1 M. en C. José Antonio Aquino Robles Catedratico de Ingenieria Mecatrénica en la Unidad Profesional Interdisciplinaria en
Ingenieria y Tecnologias Avanzadas del Instituto Politécnico Nacional jaquinor@gmail.com (Autor corresponsal)

2 Dr. Leonel German Corona Ramirez Catedratico de Ingenieria Mecatrénica en la Unidad Profesional Interdisciplinaria en
Ingenieria y Tecnologias Avanzadas del Instituto Politécnico Nacional Icoronaramirez@hotmail.com

3 M. en C. Cecilia Fernandez Nava Catedratica de Ingenieria Mecatrénica en la Unidad Profesional Interdisciplinaria en

Ingenieria y Tecnologias Avanzadas del Instituto Politécnico Nacional cfernandezn@ipn.mx
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N Las diversas Eras Indutriales

INDUSTRIA
CONECTAD.
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Cuarta Revolucién Industrial o INDUSTRIA 4.0

ngenieria y la ingenieria de control y atuomatizacion, asi
como el control de calidad computarizado

g v ial

Produccion en masa, lineas de ensamblaje y ahora la fuerza motriz O
de las maquinas es proporcionada en una gran mayoria por el

motor eléctrico que viene a sustituir en una parte a las maquinas de

vapor

Primera revolucién Industrial
Mecanizacién y produccion en serie con la

introduccion de la Maquina de vapor y la fuerza
motriz hidraulica.

Figura 1 Las diversas Eras industriales por las que ha transitado la humanidad, (Elaboracion propia).

Se puede manifestar a posteriori que ésta ahora conocida como Industria 2.0, produjo la necesidad de una
educacién tecnoldgica 2.0, misma que requirié mucha mas participacion de la ciencia en el entrenamiento de los
nuevos ingenieros electricistas, dado que para entender los fendmenos eléctricos fue necesario poderlos modelar
matematicamente siendo pues; que el surgimiento de la ingenieria de control y automatizacion fue a partir de
disefiar reguladores que funcionaran de manera automatica para el control de las valvulas de retroalimentacion de
la méquina de vapor. De aca podemos manifestar que se van entretejiendo una serie de relaciones
interdisciplinarias entre las diversas necesidades productivas de estas Eras tecnoldgicas. Partiendo de la ingenieria
mecénica, siguiendo con la Ingenieria de control y continuando con la Ingenieria eléctrica de potencia, de forma
casi contemporanea se crea el enlace entre la Ingenieria Mecanica y la Eléctrica en el accionamiento de turbinas
tanto hidraulicas como neumaticas para la produccidn de energia eléctrica en las grandes centrales hidroeléctricas
y termoeléctricas, dando paso a la Ingenieria Electromecanica.

La tercera revolucion industrial (1980), Ibidem, se caracteriza por el uso intensivo y extensivo de la automatizacion
y robotizacién de base electronica con circuitos electrénicos integrados en dispositivos como los
microcontroladores, los controladores légicos programables (PLC) y las computadoras digitales para ejercer la
funcién de control de procesos. Por lo que la transicion de la Industria 2.0 a la 3.0 implico un gran desarrollo de
la ingenieria Electronica en una gran cantidad de vertientes, entre las que podemos mencionar por orden de
aparicion estan la electronica de valvulas de vacio, cominmente conocidos como bulbos, posteriormente surge
gracias a una gran aportacion a la fisica de semiconductores, la electronica de estado sélido, con la cual se pueden
sustituir las valvulas electrénicas por dispositivos semiconductores y ganar con ello mucha eficiencia y fiabilidad
en el funcionamiento de los artefactos electrénicos y a su vez micro miniaturizar los cada vez mas complejos
procesadores de sefiales. Esto permite la creacién de complejas computadoras y con la creacion de estas surge la
Ingenieria de cédmputo y sus dos vertientes la ingenieria de hardware y la de software. Los lenguajes de
computacion y posteriormente la informética. Paralelamente la Electronica se vuelve muy util para las
comunicaciones, por lo que también se aprecia el surgimiento de la Electrénica de comunicaciones y la de
instrumentacion. Con el manejo de todas las sefiales electrdnicas con las que interactda el ser humano surge la
electronica Analogica, la electronica Acustica y es entonces también que con la electrénica analdgica, la ingenieria
de control y automatizacién puede nutrirse de ella creando un gran campo de aplicacion como lo es la electronica
de control que toma tanto de la electronica analdgica, en sus inicios, con los amplificadores operacionales y
posteriormente con la electronica digital, con ello conjunta los medios para automatizar en esta Era en la que ain
estamos viviendo y que podemos considerar como Industria 3.0.

En esta gran Era electrénica como lo fue la segunda parte del siglo XX. Se logra una gran sinergia con las ramas
surgidas en el pasado conjuntamente con la floreciente ingenieria informatica y es cuando la Mecatrénica en Japén
surge como la rama que integra a todas las demds que surgieron anteriormente con las enormes ventajas que trajo
consigo la electrdnica y la computacién logrando con ello enormes ventajas competitivas que en el pasado no se
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tenian. Siendo pues la Mecatronica la Gltima sinergia de lo tangible en esta Era, observa de manera paralela el
surgimiento de otra sinergia entre las ramas de la ingenieria de lo intangible como lo son las telecomunicaciones
y la informatica, misma que es conocida como Telematica. Siendo estas dos (la Mecatrénica y la Telematica), las
dos grandes bases donde se sustentara la transicion hacia la Industria 4.0, Aquino, Trujillo, Gonzélez (2015)

Y la cuarta revolucidn industrial se revela como la adopcién de las Tecnologias de Comunicacion e Informacion
comunmente conocidas como las (TIC) de todas las funciones en la Féabrica Digital y se transita de la integracion
holistica del hardware a la integracion holistica de las comunicaciones, Carvajal (2017).

Marco Teorico
En la actualidad algunos autores como Carvajal (2017) manifiesta que la mecatronica, que entre sus temas
disciplinares se encuentra la robética, sera parte de la base en la creacién de Plataformas de la Industria 4.0 porque
realiza la integracion fisica de sistemas electronicos a sistemas mecanicos y luego la integracion de instrumentos,
dispositivos, maquinas, procesos y sistemas de manufactura por medio de las TIC, hasta la integracién total de la
Fabrica Digital; de acuerdo al requerimiento especifico.

Por otro lado y para ser mas precisos, y explicar las necesidades de las Eras industriales a través del tiempo, mismas
gue podemos equipararlas como Eras tecnoldgicas también. Podemos manifestar que, para no crear una oleada de
vocaciones ingenieriles desbocadas desmedidamente hacia las ramas de la ingenieria que surgiran o que serviran
de base para la Industria 4.0 es necesario manifestar que la Industria 4.0 no solo necesitard ingenieros
mecatrénicos, asi como ingenieros telematicos y/o de telecomunicaciones, ingenieros en robdtica industrial, sino
gue ademas requerira también ingenieros en cibernética, y los ya conocidos ingenieros en control y automatizacion
e ingenieros en electronica industrial, ingenieros industriales de nueva generacion, ingenieros en sistemas
computacionales, Que se pueden considerar seran los ingenieros de la primera linea de batalla. Ver figura 2.

Ingenieros en Energia

Primera linea de profesionales

Ingenieros Biomédicos :

Ingeniero e
Control y
\utomatizacion

Ingeniero

Q_Mecatrénico
% /

T \\_/
£ \5 ™

y . A
[' Ingeniero
. Telemético }

A /
) S

Ingenieros Farmaceuticos

_ surgiran de las
Necesidades de la

Ingeniero en
Robética
Industrial

Ingenieria en
Cibernética

Ingenieros Civiles

Ingenieros Bidnicos

Ingenieros en Nanotecnologia

Ingenieros Mecanicos

Ingenieros en Alimentos

Ingenieros Quimicos

Figura 2. Profesionales protagonistas de la Industria 4.0

En esta linea de accion no dejaran de ser necesarios los ingenieros que se pueden considerar de la vieja guardia,
ya que si algo ha ayudado a la ingenieria mecanica tradicional ha sido la gran cantidad de herramientas de
ingenieria surgida de la interdisciplinariedad que hizo nacer a la Mecatronica, de este cruce de disciplinas como
lo fue la ingenieria mecanica con la informatica, nacieron las herramientas computacionales, como el disefio
asistido por computadora (CAD) y posteriormente la Manufactura asistida por computadora, (CAM), Aquino
Corona, Trujillo (2014).

Asi mismo la ingenieria eléctrica de potencia se ha retroalimentado grandemente con el surgimiento de una gran
cantidad también de herramientas necesarias para el disefio y simulacion de grandes sistemas eléctricos de
potencia. Y si bien es cierto que tanto la primera revolucién industrial como la segunda dependieron en gran
medida de fuentes de energia que posibilitaron el surgimiento de maquinaria y equipo capaz de abaratar la
produccion y masificar los productos; que anteriormente solo la gente con alto poder adquisitivo podia comprar.
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Ahora se piensa quizas que el problema energético esta resuelto, sin embargo esto no es del todo cierto para la
industria 4.0, porque si bien esta nueva revolucion industrial y la tercera son revoluciones que se adentran méas
hacia la produccién y la interconexién entre la maquinaria productiva, manejada y manipulada de manera
automatica. Dependen mucho de una alta disponibilidad energética, de un suministro confiable y una energia de
muy alta calidad, dadas las caracteristicas de las nuevas cargas. Y este problema no esta del todo resuelto, aun
cuando las economias mas avanzadas de este planeta estan orientandose hacia las energias renovables, se depende
todavia mucho de las fuentes convencionales de energia, como lo son los hidrocarburos de acuerdo a Aquino,
Corona, Fernandez (2017). Por este hecho y aunque no en primera linea, de acuerdo a la figura 2. Seran necesarios
tanto Ingenieros en Energia, como Ingenieros en Eléctrica de potencia y mas aun Ingenieros en la naciente
disciplina de Enertrdnica, Aquino, Corona, Fernandez (2017).

La Industria 4.0 busca implementar la estrategia de alta tecnologia 2020 de integracién de Sistemas de Control
Avanzado con las TICs para permitir la comunicaciéon entre el personal, los productos y los sistemas complejos en
la Fabrica Digital. Considerando las tecnologias que se integran los denominados Sistemas Ciber Fisicos (SCP)
inducirdn cambios en los Sistemas de Ingenieria y en la Educacion Superior en esta area del conocimiento, de
acuerdo a Carvajal (2017). Inclusive, podemos agregar que de ésta revolucién industrial, como de las anteriores
surgirdn nuevas ramas de ingenieria. De las cuales hablaremos mas adelante al ir descubriendo de que campos
necesitaran conocimientos y por ende habra no solo mayor interdisciplinariedad sino que se tendra la necesidad
de preparar de forma més eficiente a la proxima generacion de ingenieros que sentaran las bases de este cuerpo de
conocimientos practicos y tedricos.

A ese respecto la Industria 4.0 hara sinergia entre las tecnologias en la cadena de valor a los sistemas ciberfisicos,
el Internet de las Cosas (10T Internet of Things) y el Internet de los servicios. Con implicaciones a tener en cuenta
en los planes curriculares de ingenieria, como:

e Competencias analiticas avanzadas (Big Data), Capacidad de coleccionar, almacenar y analizar
grandes cantidades de datos para identificar ineficiencias y cuellos de botella en la produccion Mismo
gue es un tema que estudian tanto en la ingenieria telematica, como en Ingenieria de sistemas
computacionales y en algunas escuelas de ingenieria cibernética y temas avanzados de ingenieria
industrial también.

e Simulacién avanzada y modelado virtual de plantas, Siendo este tema transversal ya que se suele
impartir en varias de las ingenierias de la vieja guardia, tanto en Quimica, Eléctrica, electrdnica, control
y automatizacion principalmente, ademas de simular diversas operaciones de manufactura en ingenieria
mecanica y otras mas.

¢ Robotica Autonoma. Tanto la gente de ingenieria de control y automatizacion, asi como los ingenieros
en mecatronica y también y mas propio de su expertis, los ingenieros en robdtica industrial, son los mas
capacitados en estos temas, por lo que son el personal de ingenieria que se coloco en primera linea en la
figura 2.

e Capacidad de concebir, modelar, implementar, operar y optimizar productos y procesos en
ambientes virtuales. Capacidad de Integracién fisica — virtual y horizontal — vertical de todos los
sistemas productivos en la Fabrica Digital. Estos temas estan dentro de lo que concierne a los ingenieros
en cdmputo e informética aun cuando también lo llegan a estudiar los ingenieros en cibernética.

e Internet de las cosas a nivel industrial 10T: y para ello los profesionales por surgir requieren habilidad
de Conexién industrial de Internet en tiempo real de dispositivos, plantas, oficinas, y compafiias para
compartir informacion (til, tedricamente hablando estas habilidades estan actualmente entre la gente de
telecomunicaciones e internet, propiamente hablando con habilidades ya probadas en estos temas, los
ingenieros en Telematica,

e Cyberseguridad: Los profesionales telematicos son especialistas con estas habilidades en técnicas de
seguridad en Sistemas de Informacion Sl y en Sistemas de Telecomunicacion ST. Aunque también suelen
estar preparados los ingenieros en cibernética electronica y de Telecomunicaciones.

e Computo en la Nube: Esta es la capacidad de computacion en la nube de IoT y de Big Data. Estos temas
son cada vez mas comunes también entre los ingenieros telematicos e ingenieros de comunicaciones y
electrénica cuya especialidad es el computo, asi como también lo es para algunos especialistas en sistemas
computacionales e informatica.

e Manufactura aditiva: Dentro de lo que fue una tendencia de la Mecatrdnica estuvo durante algin tiempo
en la década pasada, el tema del prototipado rapido, mismo que comenzaba con el escaneado de las piezas
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y terminaba con la impresién en 3D de lo que podria llegar a ser un prototipo o modelo alfa, ahora esto
se ha transformado un poco méas y es parte de la tendencia de la Industria 4.0 misma que pide lotes
pequefios y cambios rapidos en los disefios, reduccién apilamiento de materiales y bajos costos de
transportacidn, este tema es ya estudiado y se da la habilitacion necesaria a una buena gama de ingenieros
en ciernes, de las especialidades de Mecatronica principalmente aunque también industriales, mecanicos,
electronicos, de control y automatizacion,

¢ Realidad aumentada: Capacidad de Integracion de elementos fisicos con elementos virtuales para crear
una realidad aumentada en tiempo real en la Fabrica Digital. Este tema es de reciente incorporacion en
las unidades de aprendizaje de algunas escuelas de mecatronica, en donde particularmente hablando debe
estar completamente enfocado hacia la implementacién de sistemas de manufactura y robética
exclusivamente. Dado que por otros ambitos del conocimiento han surgido ya otras licenciaturas que
tocan los temas de animacién digital y disefio multimedia, por lo cual los esfuerzos de las disciplinas de
ingenieria deberan por tanto aportar hacia temas que le conciernan.

La Mecatrdnica de protagonista en la Industria 3.0 a fundamento de la Industria 4.0

Después de observar y comentar las necesidades y las tecnologias que se vislumbran protagonistas en la Industria
4.0 se observa un detalle que algun dia seria una realidad tangible. Y esto es explicable de la siguiente forma: asi
como la Mecénica fue fundamento junto con la Informética, la Ingenieria de control y automatizacion, la Ingenieria
eléctrica (electronica) para la Industria 3.0 y con ella surge la Ingenieria Mecatrénica, ver figura 3. Como un cuerpo
de conocimientos ya propio y legitimado con el avance tecnoldgico principalmente y cientifico también.
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Figura 3 Evolucion de los campos disciplinares que dieron origen a la Mecatrénica. (Aquino et al 2011).

Ahora le tocara a la Ingenieria Mecatronica ser la base de conocimientos y habilidades para que surja mayor
interdisciplinariedad como la que se vislumbra para el profesional o profesionales que surja de esta Era tecnologica
conocida como industria 4.0. (Aquino et al 2015).Por el otro lado, tenemos que la tecnologia, o cuerpo de
conocimientos que mas complementard a la Mecatrénica para ser el fundamento de la Fabrica digital o Industria
4.0 serd la Telematica, veri figura 4.

o e

>
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Figura 4. Cuerpos de conocimientos y sinergias que provocaron el surgimiento de la Telematica.
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Ineludiblemente la Industria 4.0 como se suele manifestar, requerira de talento 4.0, el cual debe ser capacitado,
habilitado y entrenado en Escuelas, Institutos, Facultades de Ingenieria 4.0. Se requerira para esto hacerlo con una
mayor eficiencia que en el pasado cercano, por las siguientes razones:

e Sibien es cierto durante la Industria 3.0 surgen al final de esta Era, las ramas de ingenieria que denotaban
mayor interdisciplinariedad, y que eran sustentadas por las que habian surgido en la Industria 2.0, entre
ellas podemos mencionar a las tan llevadas y traidas Telematica y Mecatronica, pero también estuvieron
en esa Ultima parte Robotica Industrial, Ing. En Telecomunicaciones, Ing. Cibernética, Sistemas
computacionales, Biomédica, Bibnica. Estas nuevas ramas nacian en la Multidisciplinariedad con una
clara tendencia en caminar rapidamente hacia la interdisciplinariedad en aras seguir formando ingenieros
en las diversas ramas en un tiempo que debe ir de los 4 a los 5 afios, como mucho. Y con ello no perder
de vista que una mayor interdisciplinariedad implica por antonomasia una necesidad de ser més eficiente
en la formacion de ingenieros. Por tanto la Industria 4.0 no requiere ingenieros con saberes muy amplios
pero muy dispersos. Requiere ser formado interdisciplinariamente y esto implica ser formado
eficientemente, Aquino, Corona & Fernandez (2019).

e Elconcepto TIEMPO implica para muchos de los productos inéditos que surgiran de la Industria 4.0, una
de las Gnicas ventajas competitivas respecto a sus competidores y le dota de ser vanguardia, por cuando
menos unos meses. De la misma forma las escuelas 4.0 de donde surgira el talento 4.0 que trabajara en la
industria 4.0, tienen que ganarle tiempo al tiempo, para empezar no solo a hacer més eficientes sus planes
de estudio de ingenieria, sino que deben hacerlos més interdisciplinarios y por tanto mas eficientes,
mientras mas Unidades de aprendizaje o Asignaturas tenga un plan de estudios para formar un ingeniero
interdisciplinario, mas tiempo tardara en terminar y denota la falta interdisciplinariedad de dicha escuela.
Por las razones eshozadas por Aquino et al (2019).

¢ No solo deberan formar con mayor interdisciplinariedad a los ingenieros Mecatrdnicos y a los ingenieros
Telemaéticos, de la Industria 4.0 surgirdn ramas que adn hoy dia no se conocen adn, ya que de estas dos
Gltimas ramas y por lo que se aprecia en lo expuesto en esta investigacién surgira otra que amalgame,
logre la unidad o cree la interdisciplinariedad entre mecatronica y telematica, pudiendo ser el Ingeniero
Mecamaético o Teletrdnico, ver figura 5.

~ Mecamaticoo
Teletrénica

Figura 5 Sinergia que formaran dos ramas de la ingenieria que participan directamente en la Industria 4.0 en su
inicio.

Conclusiones.

En esta investigacion, se muestran algunas de las tecnologias necesarias que participaran en la Industria 4.0 y que
al observarlas con detalle, se aprecia que seran la Mecatronica y la Telematica las principales protagonistas, aunque
no de manera exclusiva.

Se manifiesta también que al revisar las anteriores eras tecnoldgicas que ahora han denominado Industrias 1.0,
2.0, 3.0, 4.0, se observa que las primeras dos, estaban basadas en la energia y las Ultimas dos ya estan basadas en
la mejora en la eficiencia de manufactura y ahora en la interconexién entre maquinas y entre maquinas y clientes.
Sin embargo el tema de la energia no esta del todo resuelto, porque también esta la tendencia para crear la red
eléctrica inteligente, cosa que camina a la par de la industria 4.0 y que sera el respaldo energético que requerira no
solo esta industria 4.0, sino que también la Red eléctrica inteligente (Smart grid), y las ciudades inteligentes (Smart
cities).
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LA DOCENCIA DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS EN LOS
ALBORES DEL SIGLO XXI

José Antonio Aquino Robles! Leonel German Corona Ramirez? Cecilia Fernandez Nava3

Resumen— Se vive en la actualidad una vertiginosa carrera en la innovacién tecnolégica, y como protagonista de estos
hechos se tienen a los ingenieros, los cuales requieren ser preparados en las universidades con las mas avanzadas
estrategias docentes, las cuales deben ser también de vanguardia. Dado que los ingenieros en la actualidad se enfrentan
a problemas mucho mas diversos y complejos, son necesarias herramientas que les permitan llevar acabo de la manera
mas eficiente, el disefio y el calculo de los proyectos que enfrentan. Por ello en este trabajo se detalla la problematica
actual que conlleva la ensefianza de los circuitos eléctricos en esta Era y asi mismo, se explican también las estrategias
gue se han desarrollado a lo largo de las tltimos afios para fortalecer y diversificar la ensefianza de este tema nuclear
que es de gran trascendencia para los grados en Ingenieria eléctrica, Ingenieria en Energia, Ingenieria en
Telecomunicaciones y electronica.

Palabras clave— circuitos eléctricos, docencia de ingenieria, régimen no sinusoidal, coeficientes de Fourier, software de
simulacion de circuitos eléctricos.

Introduccion

En la actualidad el contenido arménico esta aumentando, principalmente, como consecuencia de la proliferacion
de convertidores de potencia, mismos que si bien es cierto permiten un uso mucho mas eficiente de la energia
eléctrica contaminan el suministro eléctrico en todos los niveles del sistema. Desde los puntos de generacién
eléctrica, con la conexién de tecnologias renovables de aprovechamiento energético que requieren tanto de
rectificadores de gran potencia, como de inversores. Hasta en el transporte en alta tension, con los dispositivos
FACTS, entre otros. De igual manera a nivel distribucion, con la conexién de generacion distribuida renovable
(GDR). Los dispositivos basados en electronica de potencia estin cada vez mas presentes. Por ello las compafiias
suministradoras estan aceptando la necesidad ineludible de establecer normativas, cuya implementacion requiere
del desarrollo de sistemas de medicidn, monitoreo y control.

En las ultimas décadas, se han hecho muchos progresos en el conocimiento evaluacion y control de la distorsion
de las ondas de tensidn y corriente en los sistemas de potencia, que han sido reflejados en numerosas publicaciones.
Mismas que han hecho conjuntar diversos grupos de trabajo tanto del CIGRE, como del IEEE y las reuniones
periddicas del ICHPS, CIRED, Electronic power quality, las cuales permiten mantener un alto nivel de discusion
y difusién de los avances de vanguardia de este ambito.

En este contexto el requisito primordial de todo sistema eléctrico es la fiabilidad del suministro y, por tanto, su
calidad que incluye el problema de la distorsion. El aumento del nivel de vida da lugar a una creciente
contaminacion de la red eléctrica, ello simplemente considerando el apogeo de la tecnologia informatica en las
tres Gltimas décadas y el cambio tecnoldgico que ha implicado trasladar la iluminacion en su mayoria de lamparas
incandescentes de hace también algunas décadas, al auge que tuvo la iluminacion fluorescente que ain hoy todavia
es mayoria a la ahora novedosa y vanguardista iluminacion basada en tecnologia led. Siendo estas tltimas dos (la
fluorescente y la iluminacion leds), cargas no lineales y por tanto distorsionantes de la intensidad eléctrica. Si bien
es cierto se ha ganado en cuanto a eficiencia, se ha perdido también por cuestiones inherentes a la multiplicacion
de cargas no lineales. Otro aspecto y mas reciente que esta en contexto con la cuestion de la mejora en la eficiencia,
es la creciente cantidad de aparatos de linea blanca, como lo son los hornos de microondas, los refrigeradores o
neveras, lavadoras, secadoras, planchas y los sistemas de aire acondicionado, mismos que ahora llevan en su
interior tanto sistemas rectificadores, fuentes conmutadas e inversores, también llamados onduladores. Mismos
que ahora con cargas no lineales también.
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El efecto mas inmediato de tan elevado contenido arménico, ha sido un deterioro de las comunicaciones
telefonicas, pero también ocurren otros efectos que, aunque no audibles, pueden ser mas perjudiciales, tales como
el mal funcionamiento de sistemas esenciales de control y proteccion, o las sobrecargas de los equipos eléctricos.
Frecuentemente la presencia de contaminacion arménica solo se detecta a posteriori, como consecuencia, por
ejemplo, de la destruccion de los bancos de condensadores para la correccion del factor de potencia.

A ese respecto es por tanto, necesario no solo estudiar e investigar el tema, puesto que el contenido armonico
presente en las redes eléctricas, seré altamente dificil de revertir. Luego entonces ésta y la proxima generacion de
ingenieros especializados en el area eléctrica de potencia y los graduados de ingenieria en energia, asi como los
ingenieros en electrdnica industrial, deberan estar capacitados para manejar con toda pericia sefiales no senoidales
de corriente alterna y mas aun sefiales de fuentes conmutadas de corriente directa pulsante, potencia rectificada
tanto de fuentes monofésicas, como de fuentes trifasicas.

Marco Teorico
La formacion integral en Ingenieria en lo general; necesita, mediante una docencia de vanguardia continuar con la
misién de capacitar mediante saberes, habilidades y conocimientos tecnoldgico-cientificos al estudiante. Y formar
laidentidad y actitudes propias de un ingeniero para que tenga un buen desempefio profesional, todo ello de manera
sinérgica. Y en lo especifico para la formacién holistica de los Ingenieros interdisciplinarios de esta nueva era de
la industria 4.0, no solamente es necesario crear sinergias para conjuntar, lo que anteriormente se dijo, sino que
ademas se requiere adicionalmente hacer interacciones ain mas intensivas, dado que la realidad social, la realidad
la educativa y la realidad creativa de ingenieria no son lineales, ni rigidas, ni estaticas, sino, por el contrario, se
caracterizan por ser complejas, adaptativas, cambiantes, interactivas, consecuencia claro esta, de entornos y
contextos socioculturales no lineales y quizas hasta estocasticos. Es por ello que el concepto estrategia responde
mejor a los propdsitos de la ensefianza de la ingenieria, entendida como procedimiento adaptativo o conjunto de
ellos por el que organizamos secuencialmente la accidn para lograr el propdsito o meta deseada. Siendo pues un
concepto amplio, abierto, flexible, interactivo y sobretodo adaptativo, aplicable tanto a la concrecion de modelos
de formacidn, de investigacion, de innovacion educativa, de evaluacién, docentes o estimulacién de la creatividad.
Las estrategias nos acompafian siempre haciendo de puente entre metas o intenciones y acciones para conseguirlos

A ese respecto la docencia de la Ingenieria debe por razones naturales modernizarse continuamente, por lo que a
la par del progreso tecnolégico se observa también un progreso en la ensefianza de la misma, en la que actualmente
se utilizan con mucha mas frecuencia herramientas y medios como las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (TICs) que en el pasado reciente no existian.

Por tales hechos y considerando que para las nuevas ramas interdisciplinarias de la ingenieria, la ensefianza de un
tema troncal entre los conocimientos y mas importante ain para las habilidades que debe tener un ingeniero. Es el
tema de los circuitos eléctricos, misma que debe impartirse con una planeacién muy bien elaborada, la cual debe
ir més alla de simplemente organizar un manual de practicas de laboratorio y hacer unos problemas que ejerciten
el intelecto matematico y el manejo de la teoria convencional de circuitos.

En relacion al origen de las ramas de la ingenieria de avanzada de las cuales una de sus misiones es enfocarse
hacia la innovacidn, la ensefianza de temas como los circuitos eléctricos en la formacién de ingenieros de
vanguardia, debera por tanto también dirigirse hacia la innovacion, so pena de solo formar personal operativo y
sin creatividad.

Considerando que los planes y programas de estudio en ingenieria en algunos casos mas en otros menos, se
observan a grandes rasgos los siguientes temas en la docencia de los circuitos eléctricos y a si mismo también las
herramientas con las que se imparten dichos temas:

e Circuitos de Corriente Directa. En este tema de los circuitos eléctricos, se les ensefia a los aspirantes a
ingenieros la naturaleza de la corriente eléctrica y el cuidado que deben tener ellos de si mismos al
manejar este tipo de energia, sobre todo para la gente de eléctrica de potenciay de la ingenieria en energia,
quienes deben trabajar en campo ejerciendo la profesion, tanto con altos voltajes, como con altas
corrientes, de igual forma se les debe introducir en los teoremas basicos para el analisis de nodos y el de
mallas, la ley de ohm, la ley de watt, divisor de tensién, el divisor de intensidad o corriente, los teoremas
de Thevenin y Norton y asi como la transformacion de fuentes, la gran ventaja de empezar todo ello
practicado en corriente directa es que es mucho mas facil entenderlo y explicarlo que en corriente alterna.
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Aunado a ello, se debera ensefiar la matematica inherente al calculo en circuitos eléctricos con Algebra
computacional, ya sea mediante paquetes computacionales del tipo gratuito, de libre adquisicion o del
tipo privativo. Respecto a ello, podria ocuparse una alternativa muy eficiente y con mucho respaldo en
cuanto a tutoriales y ademas de libre adquisicion como lo es Wx méxima, 0 en su caso también Yacas,
por otro lado y de parte de las alternativas privativas y de costo accesible estd MAPLE, MATHCAD,
MATHEMATICA. Con ello se adiestrara a los alumnos en la habilidad del cdmputo cientifico. De igual
forma es necesario tanto recrear los circuitos y hacer las mediciones correspondientes en la placa de
montaje de circuitos (protoboard). Como la realizacion de simulaciones en algln software de circuitos
eléctricos. Tanto las empresas PSIM como MULTISIM y PROTEUS, ponen a disposicion de los
estudiantes versiones reducidas de sus simuladores para uso académico, ver figura 1.

¢ Circuitos de Corriente alterna. En este tema, los aspirantes, se adentran a temas muy similares que en el
rubro anterior, respecto a las leyes de ohm, watt, leyes de Kirchoff, anélisis de mallas y de nodos,
teoremas, salvo porque ahora trabajan con fasores que representan las magnitudes y los desfasamientos
entre las ondas senoidales de la CA. Debido a la dificultad inherente al manejo matematico de los fasores
en vez de magnitudes de CD, el empleo de algebra computacional es mucho mas necesario tanto para
realizar las operaciones correspondientes, como para graficar los fasores y verificar procedimientos. De
igual forma en este tema de los circuitos en CA. Es muy necesario verificar con software de simulacion
lo realizado en clase. De igual forma se debe recurrir al laboratorio para realizar mediciones y conexiones
en corriente alterna, ver figura 1.

e Circuitos de corriente alterna en régimen no senoidal. El tratamiento de este tema ciertamente no es
tan nuevo, pero ha cobrado una gran trascendencia en los ultimos 20 afios, ya que ha proliferado la
cantidad de cargas de naturaleza no lineal, por otro lado, la gente que imparte catedra del area de
electrénica de potencia y convertidores avanzados de potencia piden que desde los temas de circuitos
eléctricos los estudiantes vengan capacitados en el tratamiento de este tema y que ademas sepan utilizar
algebra computacional juntamente con simuladores de circuitos que hagan analisis de Fourier y puedan
asimismo calcular distorsién armonica total entre otros temas que aparecen trabajando con fuentes de
corriente alterna no sinusoidal, ver figura 1.

e Potencia eléctrica y su nueva configuracion. Para este tema, ademas de los temas convencionales
respecto al calculo de potencia real, aparente y reactiva, se afilade un componente adicional debido
justamente al trabajar con fuentes trifasicas y monofasicas no sinusoidales como lo es la potencia de
distorsidn. De igual forma y como se hacia en el pasado se deberé ejercitar al aspirante en el calculo Por
lo que todas las herramientas de ingenieria que han venido aprendiendo en esta unidad de aprendizaje, se
utilizan nuevamente ac4, dado que se requiere calcular, tanto a mano, como con Algebra computacional
y adicionalmente realizar modelado y simulacion digital y realizar montaje de laboratorio para poder
contrastar lo visto en la parte tedrica con la parte practica.

l Clases en el aula l

- ‘ Aprendizaje autébnomo
Soluciones con Algebra computacional

l e-learning ’

CIRCUITOS : W
ELECTRICOS :

‘ Simulacioén | l Proyecto de laboratorio ‘

Figura 1 Herramientas para la docencia de circuitos eléctricos en esta nueva Era.
Estrategia de implementacién
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Para la imparticién de los temas anteriores existe una cierta dependencia de la infraestructura que se tenga en los
laboratorios en la facultad o escuela de ingenieria pero, independientemente de que ésta sea escasa 0 amplia, existe
todavia una mas amplia dependencia para la imparticion de la misma, la dependencia de una estrategia docente,
como se menciond al inicio del marco tedrico, que ayude a conjuntar no solo el trabajo de laboratorio, sino ademas
de éste; el trabajo en equipo, el trabajo extra clase, conjuntamente de otras herramientas complementarias algunas
que en el pasado cercano no se tenian, como lo es, la distribucion del material de clase por medio de las modernas
presentaciones de clase magistral o también de las notas complementarias del curso que gracias a las redes sociales
0 a las plataformas en linea de las paginas web de las universidades pueden distribuirse del profesor hacia los
alumnos sin tener que gastar en hojas y fotocopias como en el pasado cercano se hacia.

Hasta este punto es necesario mencionar y pormenorizar cada una de estas actividades que se utilizan en la
actualidad y ademas las que en un momento dado pueden ayudar algunas mas que otras, respecto a los recursos
econdmicos y de infraestructura con que se cuente para la docencia considerando que la mejor manera de formar
a estos ingenieros es desde el punto de vista de la multiplicidad de medios o herramientas para ir atacando la
multiplicidad de formas de aprendizaje que existen entre los estudiantes de ingenieria.

Debido a que tenemos alumnos que aprenden mejor escuchando o los que aprenden mas conectando y haciendo
con las manos, (los kinestésicos). O los que aprenden mejor programando y resolviendo, etc. debido a ello se
explica cada uno de los siguientes medios o herramientas.

Las clases magistrales en el aula, mismas que deben ser apoyadas con presentaciones, de paquetes de office, ya
sea office libre o privativo, las cuales deben de contener animaciones de la operacion de las maquinas eléctricas.
Estas mismas presentaciones deberan estar disponibles en red, ya sea en las paginas de la universidad, o en la
pagina del profesor el cual debe ponerlas a disposicién de los alumnos ya sea por medio de un disco compacto o
a través de las redes sociales, como Facebook o realizar canales de Youtube (Aguilar 2009).

Aprendizaje auténomo y e-learning. Este mismo se lleva a cabo desde el momento en que el alumno al disponer
de la informacidn referida en el apartado anterior, vale considerar que la clase magistral no solo suministra
informacion, sino también datos y ademas de saberes que no son posibles poner en presentaciones y/o en hojas
gue describan el funcionamiento de las maquinas eléctricas, por lo que estas dos primeras formas son
complementarias. Ademas en esta parte tedrica también deben resolverse en primera instancia problemas que
habiliten al alumno en el calculo y seleccién de soluciones, los cuales pueden salir de alguno de los libros de texto
en el tema, Ibid.

Juntamente con la habilitacién del alumno en el calculo matematico necesario para la solucién de circuitos o redes
eléctricas, este calculo puede hacerse de forma tradicional (manual), pero mejor adn, deberd ya procurar realizarlo
con paquetes computacionales, de algebra computacional, como ya se habia mencionado antes, tal que con el
cambio de datos, al programar este calculo se logre con ello el ajuste tal que se tenga una salida en funcion de las
entradas del programa, ver figura 2.

Ello por medio de algebra computacional, misma que para aprenderla solo falta ver y realizar algunos ejercicios,
de los cuales puede encontrar una buena cantidad ya de tutoriales en canales de Youtube logrando tener una
herramienta, de calculo permanente, siendo el algebra simbolica o computacional una de las herramientas de
céalculo més eficientes de cara hacia la Industria 4.0.

Diferentes autores entre ellos (Aguilar 2009) Promueven paquetes computacionales de algebra simbolica; los
cuales permiten la programacion del calculo no solo de circuitos eléctricos, sino también programar y realizar
calculos mas complejos de electrdnica de potencia y de redes eléctricas y lineas de transporte de potencia eléctrica,
entre otros temas, para tales calculos se pueden usar:

MATHCAD, MAPLE, MATHEMATICA, WXMAXIMA, DERIVE, YACAS, etc., ver figura 2.
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TN/ ManteSoot

Wolfram
Marhermatica

Figura 2 Simbolos de diversos paquetes de algebra computacional.

Aunado a lo anterior con estos paquetes computacionales permiten también graficar variables eléctricas, variables
de entra y de salida, sefiales de control, sefiales que deseen ser observables etc. Ademas de ser utilizados en los
temas correspondientes al calculo y seleccion de componentes eléctricos, también estos programas son Utiles en el
andlisis matematico y en la expresion gréafica al observar la respuesta de los circuitos ante las cargas, todo ello
muy necesario desde la perspectiva del disefio detallado en ingenieria.

Las demas herramientas computacionales que deben emplearse en esta renovada docencia de los circuitos
eléctricos son los procesadores de textos y las presentaciones de la clase magistral, ambas constituyen ahora las
notas de clase, juntamente con los problemas resueltos en la misma. Asi mismo en la planeacién didactica de ésta
asignatura, debe elegirse cuidadosamente la cantidad de practicas de laboratorio y de simulacién y calculo en
algebra computacional y la complejidad de los mismas.

Habilitacion en el laboratorio.

En el caso especifico de los ingenieros en energia se le busca dar un peso mayor al trabajo referente al calculo en
el laboratorio de cdmputo usando algebra computacional y también de simulacion usando paquetes
computacionales de simulacién, mismo que puede ser tanto privativo como de libre distribucion, por lo cual nos
hemos planteado las siguientes practicas de laboratorio:

e Introduccion al software de simulacion de circuitos eléctricos

¢ Introducciodn al software de algebra simboélica computacional

e Mediciones eléctricas, resistencia, tension, intensidad y uso de la placa de pruebas

e Circuitos en Serie y Paralelo

e Anadlisis de circuitos en mallas y nodos, en software de simulacion y algebra simbdlica

e Transformacion de fuentes en software de simulacion y en algebra simbdlica

e  Superposicion en los circuitos, en simulacion y en algebra simbélica computacional

e Simulacion de circuitos en corriente alterna y observacién de variables.

e Caélculo de pardmetros en circuitos en corriente alterna con algebra simbdélica computacional

e Simulacioén con cargas inductivas y capacitivas en CA y solucién en algebra simbdlica computacional

e Creacion de diagramas fasoriales en software y en algebra simbélica computacional

e Medicion de fasores, armonicos e indices de calidad de suministro de fuentes no senoidales

e Caélculo de coeficientes de Fourier

e Calculos de potencia en circuitos con fuentes no senoidales y cargas no lineales en software

e  Conexidn de circuitos trifasicos

e Calculos de parametros de circuitos trifasicos

e Medicion de potencia eléctrica en circuitos trifasicos
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Conclusiones.

En este trabajo, se muestra una diversidad de herramientas que pueden ayudar a mejorar ampliamente la docencia
de los circuitos eléctricos en los albores del siglo XXI.

Con ellas se puede avanzar mas rapidamente y asimismo realizar calculos mas complejos y mas prolongados,
dadas las herramientas avanzadas que actualmente se disponen. Entre ellas el algebra computacional, el software
de calculo numérico que aunque en este trabajo no se promueve puede ser muy Util en algunas ocasiones y para
algunas circunstancias. De igual forma el uso de simuladores ayuda también pero no sustituye la capacidad de
andlisis y el saber hacer, habilidades que no son posibles suplir con herramientas computacionales.

Son insustituibles en la habilitacién de los ingenieros en ciernes el trabajo manual en el laboratorio, el conexionado
y medicion real en circuitos eléctricos, el saber como medir y que se esta midiendo, y la interpretacion de los
resultados. Y muy importante adn, la seguridad inherente al manejo de energia eléctrica de alta tensién y/o alto
amperaje.
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