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Resumen— En las organizaciones, no siempre se cuenta con el talento deseado y esto afecta definitivamente el desarrollo de la
empresa, pues la fuerza laboral es uno de los principales medios para lograr los objetivos y metas.

Antes el marketing en las organizaciones era orientado hacia los consumidores o hacia los inversionistas. Actualmente el marketing
se ha enfocado hacia los trabajadores actuales o potenciales de la organizacion. Este tipo de marketing se le conoce como employer
branding, que es la marca que desarrolla el empleador con el objetivo de ser atractivo hacia sus empleados actuales o potenciales.
En el campo laboral se encuentran cuatro generaciones participando, cada una con caracteristicas diferentes en cuanto a desempefio
profesional y expectativas laborales. El employer branding debe tomar en cuenta estas caracteristicas generacionales para encontrar
la forma de ofrecer a los candidatos y trabajadores los aspectos que consideran mas atractivos de un lugar de trabajo.
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Introduccion

El reclutamiento y retencion de talento sigue siendo un reto para las organizaciones. No siempre se cuenta
con el talento deseado y esto afecta definitivamente el desarrollo de la empresa, pues la fuerza laboral es uno de los
principales medios para lograr los objetivos y metas, si no es que el principal. Las habilidades, conocimiento y
experiencias de las personas son un capital demasiado valioso para perderse. Ademas de lo anterior, hace dos décadas
el capital humano era abundante, las organizaciones podian darse el lujo de elegir entre muchos candidatos, en la
actualidad, el panorama ha cambiado y se vive una crisis de mano de obra, pues el mercado demanda una gran cantidad
de trabajadores que no estan disponibles. Esto provoca una constante competencia entre las organizaciones.

Anteriormente, el marketing en las organizaciones era orientado hacia el cliente final, que eran los
consumidores o0 hacia los inversionistas. A partir de la década de los 90°s, y ante la inminente crisis de mano de obra,
se ha vuelto mas comun el marketing enfocado hacia los trabajadores actuales o potenciales de la organizacion. Este
tipo de marketing se le conoce como employer branding, que es la marca que desarrolla el empleador (organizacion),
con el objetivo de ser atractivo hacia sus empleados actuales o potenciales. El propdsito es ser y parecer un buen lugar
para trabajar. Dentro del concepto del employer branding surge el "el atractivo del empleador”, Berthon (2005, p. 156)
lo define como “los beneficios previstos que un empleado potencial ve en trabajar para una organizacion especifica.”

Actualmente, en el campo laboral se encuentran cuatro generaciones participando, desde los Baby Boomers
hasta la generacion Z. Cada una de estas generaciones tienen caracteristicas diferentes en cuanto a desempefio
professional y expectativas laborales. Es por esto, que el employer branding que actualmente desarrollan las
organizaciones, deberd tomar en cuenta estas caracteristicas generacionales, para encontrar la forma de ofrecer a los
candidatos y trabajadores los aspectos que ellos consideran mas atractivos de un lugar de trabajo donde desarrollarse.
De no tomar en cuenta lo anterior, el reclutamiento y retencién de personal, se veria muy limitado, enfocando tiempo
Yy recursos en vano.

Descripcion del Método
Referencias bibliogréaficas
Los primeros en definir el Employer branding fueron Amber y Barrow (1996). Inicialmente, el branding se
referia Gnicamente al desarrollo de la marca hacia el cliente o consumidor final, es decir, la imagen de la organizacién
hacia el exterior. Conforme fueron pasando los afios y ante la inminente crisis de talento, las organizaciones adoptaron
iniciativas orientadas al interior, dirigidas a los empleados. Estas iniciativas orientadas al mercado, tienen el propésito
de crear un buen lugar para trabajar y por consiguiente ser una empresa atractiva para los candidatos y empleados.
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Segun refieren Ferndndez, Avello, Gavilan y Blasco en su articulo 18 afios de employer branding, hacia una
definicién mas precisa, se han desarrollado un nimero considerable de articulos, ponencias, congresos, tesis y libros
en los ultimos 21 afios, enriqueciendo cada vez mas, este concepto y proporcionando herramientas a las organizaciones
para tomar los beneficios de implementar el employer branding.

Justificacion

La rotacidn de personal, es un tema que afecta con frecuencia a las organizaciones. Representa un area de
oportunidad muy grande, ya que genera altos costos para la organizacion, ademas de quitarle continuidad a los
proyectos que se desarrollan.
=Portales de trabajo populares como Linkedin y Computrabajo, reportan que En México el costo de reemplazar una
posicion puede representar un:
=35% del salario anual de dicha posicion
=70% de la rotacion sucede entre los empleados de entre 3 y 36 meses de servicio, generando clima de inestabilidad.
=México registra los niveles mas altos de América Latina, al tener un nivel de rotacion del 16.75%, es el octavo pais
con el indice de movilidad laboral mas alto.
=A nivel general, los beneficios monetarios contintian siendo la razon principal para aceptar una oferta de empleo, pero
las personas también valoran la cultura organizacional, las posibilidades de maximizar su potencial y las condiciones
laborales prevalecientes segun el estudio de Remuneracién 2021: México y Centroamérica de PageGroup.
Por otra parte, segun el estudio de Randstad Award 2020:
=84% de los empleados considerarian dejar su puesto de trabajo si una empresa con excelente reputacion les ofrece
empleo.
=80%de los managers coinciden en que un employer brand fuerte, aumenta significativamente su capacidad para
contratar a los empleados adecuados.
=96%piensa que tener valores personales en consonancia con la cultura de una empresa es fundamental para sentirse
satisfecho en ella.
=52%(de los candidatos buscaron primero el sitio web de la empresa y sus redes sociales para conocerla mejor.
=El obstaculo principal para los candidatos en el proceso de solicitud es no ser consciente de lo que supone trabajar en
una organizacion.
Las dificultades para atraer y retener talento parecen estar relacionadas con el salario emocional, el prestigio y atractivo
de la organizacion, la cultura organizacional, las pocas posibilidades de maximizar su potencial y las condiciones
laborales prevalecientes entre otros factores que el employer branding incluye en el atractivo del empleador, por lo
anterior, es importante que las organizaciones definan como desarrollarlo e integrarlo en las empresas. (Remuneracién
2021: México y Centroamérica de PageGroup.)

Obijetivos
e ldentificar cuéles son los factores que las personas con talento consideran mas atractivos a la hora de elegir
una empresa dénde trabajar.
e Determinar cuales son las dimensiones en la marca del empleador de mayor atractivo para los profesionales
activos.
e Observar las diferencias en las valoraciones segin la perspectiva generacional.
e Determinar los aspectos que pueden mejorar la marca del empleador hacia los potenciales empleados.

Perspectiva generacional

No cabe duda que las personas son el recurso clave en toda organizacion, en cualquier nivel el recurso humano
es lo que conforma y constituye su representacion, de ellas dependerd el éxito y fracaso. Por este motivo, es importante
que, en el proceso de reclutamiento, gestién, seleccion y retencion de talento humano, se tome en cuenta que el personal
debe sentirse parte de la estructura, para que brinde un 6ptimo desempefio de sus labores. Por lo anterior, las
organizaciones requieren personas comprometidas, flexibles, con capacidad para aprender y que se adapten a las
caracteristicas propias. Para lograr esto, es importante tomar en cuenta que actualmente la fuerza laboral esta
constituida por hasta cuatro grupos generacionales, cada uno de estos, con caracteristicas diferentes dadas por sus
fechas de nacimiento y el entorno en el que se desarrollaron (Chirinos, Nilda, 2009; Montiel, 2020).

Las cuatro generaciones que albergan actualmente las organizaciones son las siguientes: los Baby Boomers
nacidos entre 1946 y 1963, la generacion X, nacidos entre 1964 y 1979, los Millennials o generacion Y, nacidos entre
1980y 2000 y la generacién Z que comienza a incorporarse al mercado laboral, nacidos a partir del 2000.
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Nombre de la Marco Circunstancia Rasgo Expectativas
generacion temporal histérica caracteristico laborales
Baby Boomers 1946 - 1964 Generacion Ambicién Estabilidad
postguerra. econdmica.
Liderazgo y trabajo
en equipo.
Generacion X 1965 - 1978 Hijos de madres Obsesion por el Buscan equilibrio
que se incorporan a | éxito. entre la vida y el
la vida laboral. trabajo.
Millennials 1979 - 1996 Inicio de la Deseo de vivir el Flexibilidad vy
digitalizacion. presente, libertad laboral,
emprendedores. salario ligado a
objetivos,
reconocimiento.
Generacion Z A partir de Expansion Creativos, Seguridad
1995 masiva de internet. | autodidactas. laboral, mas
exigentes en cuanto a
oportunidades
laborales, la
remuneracion
econdmica es muy
importante.

Cuadro 1 Analisis y comparativo de grupos generacionales activos laboralmente.
Fuente: Elaboracion propia

Dimensiones del atractivo del empleador

En esta investigacion los factores mas atractivos para los profesionistas al momento de elegir una organizacién
para desarrollarse, se agruparon en ocho categorias que llamaremos dimensiones. Cada una de estas dimensiones
engloba ciertas caracteristicas que se mencionan en la figura 1.

Estabilidad, oportunidades promocion,
salario.

Creatividad, inovacion, ambiente
estimulante, calidad.

Organizacion ética

Reconocimiento, experiencialaboral.

Contribuir con la sociedad, partede la
organizacion.

Horario flexible, conciliar vida laboral y
familiar.

Ambiente de trabajo, relacion con
superioresy companeros.
Sentirse bien y apreciado al trabajar
parauna organizacion
Figura 1. Dimensiones del atractivo del empleador
Metodologia y tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion "El atractivo del empleador, desde una perspectiva generacional™ tiene
un enfoque cuantitativo, es transversal y descriptivo.
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Hipotesis

Hipdtesis de investigacion
Los factores mas atractivos para los profesionistas al momento de elegir una organizacion para trabajar, seran
variables desde una perspectiva generacional.

Hipotesis nula
Los factores mas atractivos para los profesionistas al momento de elegir una organizacion para trabajar, no
tendran variacion desde una perspectiva generacional.

Instrumentos

El instrumento aplicado en esta investigacién fue un cuestionario de 38 items basado en la investigacion de
Berthon Captivating Company: Dimensions of Attractiveness in Employer Branding, para medir el atractivo del
empleador. La investigacion de Berthon cuenta con 5 categorias, y en esta investigacion se agregarén 3 mas resultando
8 categorias distintas, las cuales como mencionamos anteriormente son nombradas dimensiones. Los 38 items de
respuesta cerrada se midieron a través de una escala tipo Likert de 1 a 5. La duracion de la encuesta serd de 15 minutos
maximo. Se valoraron cuales son las dimensiones mas importantes para cada entrevistado a la hora de elegir una
organizacion para trabajar.

El total de encuestas validas fue de 203, las encuestas fueron aplicadas a profesionales de la regién. El rango
de edad fue de 21 a 65 afios y se realiz6 por via electronica.

El anélisis de confiabilidad de este instrumento se evalu6 usando el valor alfa Cronbach, teniendo como
resultado un valor de 0.956 lo que nos determina una confiabilidad aceptable.

Estadisticos descriptivos

Los estadisticos descriptivos nos dieron como resultado los datos contenidos en el cuadro 2, donde a través
de la media y la desviacion estdndar pudimos determinar cuéles son los factores mas importantes para las cuatro
generaciones consideradas en la investigacion.

BABY BOOMERS  Minimo Maximo Media Desv est GENERACION X Minimo Maximo Media Desv est
Valor de interés 3 5 4.8 0.98 Valor de interés* 2 5 4.28 0.891
Valor social 3 5 3.48 1.064 Valor social 1 5 2.45 1.449
Valor de aplicacion 1 5 3.45 1.398 Valor de aplicacion 1 5 3.25 1.102
Valor econémico 3 & 3.77 0.98 Valor econémico & & 4.07 0.98
Valor psicolégico 1 5 3.24 1.293 Valor psicolégico 1 5 3.24 1.057
Valor de facilidad 1 5 2.57 1.408 Valor de facilidad 1 5 2.98 1.106
Valor de desarrollo 2 5 3.18 1.083 Valor de desarrollo* 3 5 4.27 0.874
Valor ético 2 5 4.33 0.907 Valor ético 1 5 3157 1.116

MILLENIALS Minimo Maximo Media Desv est GENERACION Z Minimo Maximo Media Desv est
Valor de interés 2 5 4.28 0.891 Valor de interés 2 5 3.8 0.98
Valor social 1 5 2.98 1.347 Valor social 1 5 2.39 1.529
Valor de aplicacion 1 5 3.67 1.186 Valor de aplicacion 1 5 245 1.389
Valor econdmico 8 5 4.32 0.973 Valor econédmico 2 5 3.57 1.191
Valor psicolégico 1 5 3.19 1.492 Valor psicolégico 1 5 2.95 1.293
Valor de facilidad 2 5 3.876 1.095 Valor de facilidad 2 5 3.5 0.933
Valor de desarrollo 2 5 4.019 0.995 Valor de desarrollo 3 5 4.26 0.907
Valor ético 1 5 2.39 1.529 Valor ético 1 5 2.98 1.102

Cuadro 2. Resultados de los estadisticos descriptivos
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i . . g .-
*Valor interés *\alor econdémico
*Valor ético *Valor interés

*Valor interés *Valor desarrollo
*Valor desarrollo *Valor facilidad
*Valor econémico *Valor econémico

*Valor econémico *Valor facilidad

AN AN

N N

Figura 2 Factores més importantes desde una perspectiva generacional

Comentarios Finales

Los resultados de los estadisticos nos arrojan diferencias considerables entre cada generacion, prevaleciendo
en cada una valores diferentes. Sin embargo, es importante mencionar que entre todas las generaciones comparten el
valor econdmico, es decir para las cuatro es importante la estabilidad, oportunidades promocién y salario. Existe una
distincién muy importante entre las primeras dos generaciones (baby boomers y generacidon x) y las Gltimas
(millennials y generacién z) que es el valor de facilidad. Lo anterior se refiere a que baby boomers y millennials
prefieren una organizacion que les proporcione horarios flexibles, conciliar vida laboral y familiar, poder trabajar desde
cualquier parte del mundo hacienda home office. Los baby boomers y la generacion x comparten la preferencia por el
valor de interés, que se refiere a poder desarrollar su creatividad, que la organizacion ofrezca productos inovadores y
de calidad, que exista un ambiente estimulante que los haga comprometerse con la organizacién donde laboran.

Podemos concluir que el atractivo del empleador si debe observarse y trabajarse tomando en cuenta la
perspectiva generacional, pues las cuatro generaciones que convergen actualmente en el campo laboral no unifican sus
caracteristicas y expectativas laborales, por lo tanto la estrategia para ser y parecer un buen lugar para trabajar no
puede ser la misma para todos.

Se recomienda a las organizaciones construir su employer branding basado en la perspectiva generacional, si
para un andlisis mas detallado se requiere aplicar el instrumento de esta investigacion en cada organizacion, deberan
hacerlo, con el propdsito de obtener resultados mas concisos y enfocados a las caracteristicas de su personal.

Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se estudio el atractivo del empleador desde una perspectiva generacional. Los
resultados de la investigacién incluyen el analisis estadistico de las respuestas de la encuesta asi como una
interpretacion de estos resultados en los comentarios finales.

Conclusiones

En esta investigacion la hipotesis de la investigacion se comprueba que es "los factores mas atractivos para los
profesionistas al momento de elegir una organizacion para trabajar son variables desde una perspectiva
generacional” y la hipotesis nula se descarta.

Con lo anterior, podriamos dar una explicacion a los problemas actuales de rotacion y retencion que hay en
las organizaciones sobre todo con los millennials y la generacion z, probablemente en la mayoria de las organizaciones
no se ha analizado las expectativas que estas dos generaciones tienen en cuanto a la cuestién laboral. A comparacion
de los baby boomers y la generacién x, que llegan a comprometerse con un trabajo y son las personas que actualmente
estan por jubilarse en las organizaciones, después de haber trabajado mas de 30 afios en la misma, esto nos puede dar
indicios del compromiso que tienen estas generaciones con el trabajo de forma tradicional. Ir a la oficina de lunes a
viernes en el mismo horario no parece incomodar a las primeras generaciones, sin embargo, para las UGltimas
generaciones que entran en el &mbito laboral esto parece no satisfacerlos, muchas de estas personas pueden incluso
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Ilegar a monetizar a través de los canales digitales desde su adolescencia, ¢por qué habrian entonces de encerrarse en
un cubiculo en horario laboral como 7 dias de vacaciones al afio? Sera todo un reto para las organizaciones tratar de
incluir en su estrategia de employer branding todas estas variaciones, pero no parece imposible, puesto que hay
organizaciones que ya parecen estar innovando en este sentido.

Podemos concluir que el atractivo del empleador si debe observarse y trabajarse tomando en cuenta la
perspectiva generacional, pues las cuatro generaciones que convergen actualmente en el campo laboral no unifican sus
caracteristicas y expectativas laborales, por lo tanto, la estrategia para ser y parecer un buen lugar para trabajar no
puede ser la misma para todos.

Referencias
Ambler, T., & Barrow, S. (1996). The employer brand. Journal of Brand Management, 4(3), 185-206.
Chirinos, Nilda (2009). Caracteristicas generacionales y los valores. Su impacto en lo laboral. Observatorio Laboral Revista VVenezolana, 2(4),133-
153.
Espafa: Randstad. Employer brand research. (2020) Disponible en: https://www.randstad.es/employerbranding/randstadaward/
Fernandez, Avelld, Gavilan, & Blasco. (diciembre 2014). 18 afios de Employer Branding: hacia una definicién mas precisa.

Apéndice

Cuestionario utilizado en la investigacion

Valor de interés 2 3 4 5 ‘ 24La organizacion alienta y patrocina un nivel de
1Trabajar en un ambiente vibrante/desafiante (1) | educacion mayor en sus empleados
2La organizacion es innovadora — tiene practicas ialoride faf:"'d.“'fd - - i
de trabajo novedosas/pensamiento progresista ﬁzt?bzgamzaaon ofrece horario de trabajo
(2) 26La organizacion ofrece la opcién de trabajar
3La organizacion valora y hace uso de tu desde casa
creatividad (3) 27La organizacién ofrece programas de bienestar
4La organizacion ofrece productos y servicios de familiar
alta calidad (4) 28La organizacion tiene disponibles politicas de
5La organizacién ofrece productos y servicios cuidado de nifios
innovadores (5) 29La compaiiia promueve y alienta a un balance
Valor social 2 3 a 5 entre trabajo y vida personal/familiar
" = Valor psicoldgico 1
6Tener una buena relacién con tus compaferos - — —
de trabajo (1) 32Sentir reFongFlmlento y apreciacion por parte
— - de la organizacién

7Tener una buena relacion con tus superiores 33Sentirse bien trabajando para la organizacién
8Compafieros de trabajo solidarios y alentadores 34Sentirse mas seguro de si mismo como
9Existe en la organizacién un ambiente de trabajo resultado de trabajar para la organizacién
feliz Valor ético 1
10Existe reconocimiento al mérito en la 35La organizacion es ética
organizacion 36La cultura de la compafiia es fuerte y clara
11El tamafio de la organizacién 37Trabajar en una compafiia con un crecimiento
Valor de aplicacion 2 3 4 5 sustentable — — —

—— —— 38La compaiiia no recurre a publicidad engafiosa
12La organizacion es humanitaria — devuelve a la o promesas falsas para colocar en el mercado sus
sociedad (2) servicios o productos
13Tener la oportunidad de aplicar lo que se 39 La compafiia evita la competencia desleal con
aprendi6 en el colegio/universidad otras organizaciones o empresas
14Tener la oportunidad de ensefiar a otros lo que 39La compafiia fomenta un ambiente de trabajo
has aprendido motivador, donde se desarrolla un trabajo basado
15Sentir aceptacién por mis compafieros y enel respeto _
superiores y pertenencia hacia la organizacion 38Trabajar en una compafifa que respetey
16La organizacien es orientada al cliente promueva el respeto a la diversidad y la equidad
Valor econémico 2 3 4 5
17Tener buenas oportunidades de promocién
dentro de la organizacion (3)
18Tener un salario basico por encima del
promedio
19Tener un atractivo paquete de compensacion
global (prestaciones)
20La organizacidn ofrece seguridad laboral
Valor de desarrollo 2 3 4 5
21Adquirir experiencia que permitird mejorar su
carrera profesional (4)
22La organizacién ofrece programas
internacionales de entrenamiento
23La organizacidn te ofrece una trayectoria
profesional clara
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Impacto de un Plan de Seguridad en una Pequeiia Empresa Ferretera
Ubicada en Irapuato

Antonia Sarai Ayala Chavez! Karla Pamela Jaramillo Galvan?
Daniela Fernanda Sierra Diaz® , Elisa Daniela Tovar Juarez* y Dr. Juan Carlos Soto Patifio®

Resumen—EI presente trabajo se analiza la recurrencia de accidentes e incidentes en las actividades laborales de una microempresa
ferretera ubicada en Irapuato, Gto, cuyo objetivo fue determinar el impacto en los incidentes y accidentes durante la implementacion
de un plan de seguridad en una pequefia empresa de giro ferretero.
El estudio se declara cuantitativo, prospectivo, descriptivo con disefio cuasi experimental de tipo pre-post test. Para la prevencion
de riesgos se usa como estrategia en la mejorar procesos e implementar cambios el ciclo PVHA. El anélisis de datos se apoy6 en
estadistica descriptiva y el comparativo mediante prueba t de student. Se concluye que los incidentes y los accidentes a partir de la
implementacion del plan de seguridad en la empresa ferretera no manifiestan cambios durante el periodo de aplicacidn inicial del
mismo.

Palabras Clave—seguridad, accidentes, incidentes, ciclo PVHA.

Introduccion

La Seguridad y Salud en el Trabajo - SST es la disciplina que trata de la prevencidn de las lesiones y enfermedades
causadas por las condiciones de trabajo y de la proteccion y promocion de la salud de los trabajadores. Tiene por
objeto generar y promover el trabajo sano y seguro, asi como buenos ambientes y organizaciones de trabajo; realzar
el bienestar fisico, mental y social de los trabajadores y respaldar el perfeccionamiento y el mantenimiento de su
capacidad de trabajo (ISOTools Excellence, 2016).

En las micro y pequefias empresas, la seguridad y la salud en el trabajo (SST) suele gestionarse de manera deficiente,
y los trabajadores corren mayor riesgo de sufrir accidentes en el lugar de trabajo y enfermedades profesionales (EU-
OSHA, 2021).

Las empresas MIPYMES y especialmente las del sector de la construccion y sus proveedores, se encuentran en un
estado de ausencia preventiva, lo que trae consigo un impacto negativo en la gestion de la seguridad y salud en el
trabajo, que a su vez se conecta de manera directa con la accidentalidad (Lépez Tirado & Blanco Velosa, 2021).

De acuerdo con las estadisticas de riesgos de trabajo registrados en el IMSS del 2008 al 2018, en promedio ocurren
527,802 riesgos de trabajo por afio, distribuidos en accidentes de trabajo (77%), accidentes en trayecto (22%) y
enfermedades de trabajo (1%). Si se desglosa esta informacidn, se podria decir que en promedio ocurren 1,446 riesgos
de trabajo por dia en todo el territorio nacional, presentandose adicionalmente 1,364 defunciones por afio durante el
mismo periodo (Sanchez, 2019).

Lo antes expuesto, se deriva de diversos factores entre los que se encuentra las bajas condiciones presentes en los
sistemas de seguridad de los espacios laborales, mismas que de no aplicar normas y procedimientos de seguridad se
podria presentar accidentes que repercutan en el buen rendimiento de los colaboradores entre los cuales se puede
mencionar: fatiga, incapacidades permanentes o parciales de los trabajadores que vendrian dando un bajo rendimiento
de los mismos y un aumento de accidentes laborales que ademas podrian ocasionar demandas a la empresa (Glizer,
1993).

De igual manera, se han desarrollado diversas intervenciones para mejorar las condiciones de seguridad en empresas
proveedoras de materiales de la construccién y ferreteras, en las que se establecen diagnosticos y planes de mejora
que han repercutido en mejores condiciones para los trabajadores (Alarcon, 2019; Carbajal & Ranseés, 2020; Lotero &
Gonzaléz, 2020; Pérez, 2020)

Ante este escenario, se presenta como caso de estudio una microempresa familiar dedicada a la comercializacién
de productos ferreteros o de construccién con cinco afios de presencia en el mercado, que manifiesta areas de
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2 Karla Pamela Jaramillo Galvan IGEP es ingenieria en gestion empresarial de pregrado del TECNM/Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato,
Guanajuato. L1S18110278@irapuato.tecnm.mx.
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oportunidad importantes relacionado con la seguridad y salud en el trabajo, lo que implica que la poblacion trabajadora
esté expuesta a riesgos que podrian provocar accidentes e incidentes provenientes de los procesos, los lugares de
trabajo y de las acciones laborales de los mismos empleados.

De lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivo determinar el impacto en los incidentes y accidentes durante
la implementacidn de un plan de seguridad en una pequefia empresa familiar de giro ferretero en la ciudad de Irapuato,
México, el cudl respondera a la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cudl es el impacto en los incidentes y accidentes
derivado de la implementacién de un plan de seguridad en una pequefia empresa familiar de giro ferretero en la ciudad
de lrapuato, México?

Descripcion del Método

Definicion de sujetos y muestra
Es una pequefia empresa familiar de giro ferretero en la ciudad de Irapuato, México. Se aborda mediante una
muestra no probabilistica.

Método de seleccion
Por conveniencia

Tipo de investigacion
Cuantitativa, cuasiexperimental pre — post test, prospectiva, descriptiva.

Instrumento

Para poder medir la cantidad de accidentes e incidentes en el negocio ferretero, se utilizé una adaptacion del
modelo de los registros OSHA 300 de la Administracion de la Seguridad y Salud Ocupacional (Occupational Safety
& Health Administration —OSHA, por su nombre y siglas en inglés), Cédigo 29 de los Reglamentos Federales (29
Code of Federal Regulations -CFR, por su nombre y siglas en inglés), Seccién 1904, segln la enmienda de octubre de
2001y enero de 2015.

Con datos proporcionados por los empleados del negocio de la siguiente manera de izquierda a derecha para su
registro:

Fecha

Nombre del trabajador en turno

Tarea desarrollada

Incidente de trabajo

Accidente de trabajo

Descripcidn de accidente o incidente - (donde, qué, y cdmo ocurrid)

Procedimiento

1. Se solicita el permiso para realizar el estudio en el establecimiento, presentandose a la gerencia las
finalidades y metodologia; asi como, las directrices legales y éticas aplicables, para finalizar con la firma de un
acuerdo de colaboracién y confidencialidad.

2. Serealiza la recoleccion de datos, mismos que inician por la revision de los accidentes e
incidentes, mismos que se recuperaron mediante la aplicacion via online por Microsoft Forms de un formulario
a ser contestado por los trabajadores de la empresa.

3. Se implementa el registro del Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (PHVA), mismo que para el
componente de planear que abarcan los recursos de la gestion integral del SG-SST; el componente hacer se
encuentran los estandares de gestion de la salud, la gestién de los peligros y riesgos, y la gestion de amenazas; el
componente verificar esta la gestién y resultados del SG-SST y para finalizar el componente actuar esta el
mejoramiento ante las desviaciones observadas estableciendo acciones correctivas y preventivas para definir las
posibilidades de mejora.

Lo expuesto, servird de soporte para las acciones a desarrollar en el plan de seguridad con actividades de
intervencion en los trabajadores, en labores de sensibilizacion, divulgacion y educacién en seguridad, para el que
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se empled un sistema de gestién que relaciona la formulacion y planificacion estratégica con la ejecucion
operacional que se compone de seis etapas las cuales son:

Desarrollo de la estrategia
Planificacion de la estrategia
Alineacién de la organizacion con la Estrategia
Planificacion y mejora de las operaciones
Control y Aprendizaje
Prueba y adaptacion de la estrategia

4. Laimplementacién de la estrategia se llevard a cabo en cuatro sesiones con una duracion de 30
minutos, la estructura de la sesion es la siguiente:

» Asamblea inicial

» Actividad motriz

» Asamblea final

5. Se realiza a continuacion la revision de los incidentes y accidentes posteriores a la intervencion,
para ser descritos mediante estadistica y comparar los datos con apoyo de la prueba t de student, mediante el
software SPSS v. 28.0.1.1.

Comentarios finales

Resumen de resultados

Para la hipdtesis se disminuyen los incidentes y los accidentes a partir de la implementacion del plan de
seguridad en la en una pequefia empresa familiar de giro ferretero en la ciudad de Irapuato, México, se obtuvieron los
resultados que se mencionan a continuacion.

Para la intervencion se llevé a cabo el registro de incidentes y accidentes en las actividades laborales dentro
del negocio ferretero “Ferre Alex” con aplicacion de pre-test y post-test en el periodo de finales de enero a principios
de mayo del afio 2022 mostrados en el Cuadro 1.

Mediante el software SPSS 26 se calculd la media, desviacion estandar de los accidentes e incidentes
registrados por dia, dando a destacar que no todos los dias eran laborables (6 dias por semana) y que no siempre se
presentaban estos infortunios.

APLICACION N MEDIA DESV.

INCIDENTES Pre-test 54 . 4074 . 65929
Post-test 30 . 4333 . 56832

ACCIDENTES Pre-test 54 . 5000 . 60657
Post-test 30 . 4333 . 12793

Cuadro 1. Pre-test y Post-test Accidentes e incidentes

En el Cuadro 2 se observan los resultados respecto a la comparacion de los accidentes e incidentes entre el
pre y postest, mismo que se apoy6 con la aplicacién de la Prueba de Levene para visualizar si las varianzas eran iguales
y la Prueba T de student de muestras independientes para comprobar la diferencia.

PRETEST POSTEST
VARIABLES ME DE ME DE t p
INCIDENTES | 0.4 0.69 0.43 0.56 -0.18 0.85
ACCIDENTES ‘ 0.5 0.6 0.43 0.72 0.44 0.65

Cuadro 2. Comparativo de incidentes y accidentes durante la implementacion de un plan de seguridad.
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Por lo que al observar el Cuadro 2, se puede identificar que los incidentes y accidentes no tuvieron diferencia
estadisticamente significativa en su ocurrencia ya que arrojan una probabilidad mayor a 0.05.

Atendiendo a que no se identific6 una diferencia estadisticamente significativa en los incidentes y accidentes
se establece que la hipétesis se disminuye los incidentes y los accidentes a partir de la implementacién del plan de
seguridad en una pequefia empresa familiar de giro ferretero en la ciudad de Irapuato, México se declara FALSA.

Conclusiones
A continuacion, se presentan las principales conclusiones de este trabajo:

e Se lograron alcanzar los objetivos relativos a la implementacidn del plan de seguridad y los de
generacion de conocimiento establecidos de la presente investigacion.

e Seidentifica que el promedio de accidentes e incidentes es menor a uno por dia, tanto en el pretest
como en el postest.

e Se acepta la hipétesis nula HO ya que, la prueba no presentd un valor P<0.05 y las medias de
accidentes antes de implementar el plan de seguridad no fueron mayores a las medias posterior a la
aplicacion del plan de seguridad.

e  Se recomienda ampliar el analisis de la informacion a unidades de medida como semanas 0 mes y
ampliar el tiempo de la intervencion y verificar los cambios en las unidades de estudio.

Recomendaciones

A pesar de la casi nula disminucion en los accidentes e incidentes de la Ferreteria “Ferre Alex” debido al
tiempo empleado, se recomienda que las empresas, en especial las microempresas que son las mas propensas a no
contar con un plan que salvaguarde la seguridad de tanto el negocio como los empleados. El incremento de incidentes
o0 enfermedades laborales son comunes, sobre todo en empresas como la que se revisa en este estudio (Gallo, 2020)
debido a la mala informacidn sobre los factores de riesgo que se pueden encontrar en cualquier empresa.

Teniendo ya éstas mejoras al implementar un plan de seguridad, se podra brindar un servicio de calidad y
atencién al cliente idoneo, asi mismo al haber implementado el plan de seguridad se busca que los trabajadores se
sientan satisfechos con el buen manejo de su seguridad, que ellos mismos se den cuenta que la empresa por pequefia
que sea se preocupa por su seguridad y ambiente laboral.
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Comunidad Hibrida con Aprendizaje 4.0 para Promover el Intercambio
de Conocimientos con Alumnos y Profesores del CECyT No. 3 para
Mejorar el Desempeiio Escolar

M. en C. Esteban Ayala Pefial, M. en G.E. Xdchitl Minerva Garcia Cruz?, y
M. en G.E. José Erwin Rodriguez Pacheco®

Resumen— La pandemia de coronavirus, (COVID-19) ocasionada por el virus SARS-CoV-2, es una pandemia a nivel
mundial reconocida el 11 de marzo del 2021 por la Organizacién Mundial de la Salud.

Esta pandemia ha generado consecuencias a nivel social, productivo, econémico y educativo, lo que ocasiono el cierre de
escuelas en muchos paises, sin embargo, Delfina Gomez Alvarez, secretaria de Educacion Publica sefialé que el regreso a clases
es un tema que corresponde a todos, por lo que instd a sumar esfuerzos para un retorno seguro en el sector educativo.

Atendiendo a este exhorto, el Instituto Politécnico Nacional, dirigido por nuestro Director General, el Dr. Arturo Reyes
Sandoval, en septiembre del 2021, se comenzaron actividades hibridas en diversas Unidades Académicas del Instituto, entre las
que se suma nuestro Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos No. 3 “Estanislao Ramirez Ruiz”, como la primera escuela a
nivel medio superior en retomar actividades hibridas, por lo cual, la instruccién ha sido realizar una estrategia bajo estrictas
medidas de proteccidn y prevencidn sanitaria para hacer de nuestra Unidad académica un espacio seguro para un regreso a clases
presencial.

Con estas razones nos orientamos a formar un grupo multidisciplinario de docentes y alumnos que puedan asesorar de manera
hibrida a los estudiantes que requieran ayuda en contenidos o en practicas de las diferentes unidades de aprendizaje proponiendo
un Portal Web con los contenidos, ejercicios y recursos de apoyo para las unidades de aprendizaje y atender las areas de
oportunidad, propiciando el desarrollo del talento 4.0.

Palabras clave—Comunidades de aprendizaje hibrido, portal web, asesoria virtual, herramienta.

Introduccién

En pleno siglo XXI, es facil observar la influencia que las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(en adelante TIC) han adquirido en infinidad de aspectos de la sociedad actual. La denominada Sociedad de la
Informacion y del Conocimiento ha alcanzado una madurez que ha derivado en un ambiente de globalidad y facil
acceso a la informacion y los recursos distantes.

Es a mediados de los afios 1996 cuando empezaron a aparecer escuelas donde era posible acceder a una ensefianza
virtual. Muchas de las escuelas virtuales actuales provienen de escuelas a distancia. Las primeras escuelas virtuales
se desarrollaron en Australia, Nueva Zelanda, América del Norte y el Reino Unido, generalmente en &reas donde la
baja densidad de poblacién hacia dificil la escolarizacién por medios tradicionales.

El desarrollo de la informatica consolida la utilizacion de ordenadores con fines educativos, dando lugar a la
creacion de diferentes escuelas virtuales alrededor de todo el mundo. La pregunta de si la ensefianza virtual es tan
efectiva como la ensefianza presencial para el logro de resultados de aprendizaje, continuara siendo objeto de
debates e investigaciones durante mucho tiempo. En un reporte sobre el tema Phipps y Merisotis (1999) sefialan que
los estudios realizados pueden agruparse en tres categorias: los que contrastan resultados alcanzados por los
estudiantes, los que comparan las actitudes de los estudiantes frente al aprendizaje a través de estos medios, y los
que evaltan el nivel de satisfaccion de los alumnos con la ensefianza virtual. Por ejemplo, en una investigacion
realizada por Shutte (1996), los estudiantes de un curso sobre estadistica social se asignaron aleatoriamente a una
clase virtual y a una clase presencial. Los contenidos de las clases y de los exdamenes fueron comparables para
ambos grupos. Se encontré que los estudiantes de la clase virtual obtuvieron mejores resultados en las pruebas. El
investigador concluye que las diferencias en el desempefio pueden atribuirse a una mejor capacidad de los
estudiantes para colaborar entre ellos cuando trabajan en linea. En efecto, se observo que los estudiantes con un
mejor desempefio en ambos grupos también evidenciaron una mayor interaccion con sus compafieros. Shutte (1996),
sefiala que este factor colaboracion es una variable clave que debe controlarse cuidadosamente en futuros estudios.

t M. en C. Esteban Ayala Pefia, docente investigador del CECyT No. 3 “Estanislao Ramirez Ruiz” del IPN, en Ecatepec de
Morelos, Estado de México. eayala@ipn.mx.

2ZM. en G. E. Xdchitl Minerva Garcia Cruz, docente investigadora del CECyT No. 3 “Estanislao Ramirez Ruiz” del IPN, en
Ecatepec de Morelos, Estado de México. xochitlcompu@hotmail.com.

® M. en G. E. José Erwin Rodriguez Pacheco, docente investigador del CECyT No. 3 “Estanislao Ramirez Ruiz” del IPN, en
Ecatepec de Morelos, Estado de México. jrodriguezp@ipn.mx.
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Un aula virtual funciona principalmente como: Complemento de las clases presenciales. Con este tipo de
herramientas digitales podras poner al alcance de los alumnos el material educativo o bien, enriquecerlo con
contenido Util que encuentres en internet.

Se consideran diversos beneficios al implementar una comunidad virtual de aprendizaje 4.0 para promover el
intercambio de conocimientos con alumnos y profesores del CECyT No. 3 y mejorar el desempefio escolar con la el
disefio, creacion y uso de un entorno digital por internet ofreciendo un espacio adecuado para el intercambio de
conocimiento y aprendizaje a distancia.

Ademas, dadas las circunstancias en las que nos encontramos, la creacién de una Comunidad Virtual de
Aprendizaje puede contribuir a que los estudiantes se sientan menos aislados y mas apoyados, con la seguridad de
poder expresar sus dudas y de que estas serdn resueltas. Es importante que tanto el profesor como los estudiantes
estén implicados en la creacion de la comunidad de aprendizaje para uso hibrido.

El profesor debe actuar de facilitador, estableciendo pautas de comunicacion y participacion efectivas,
promoviendo temas de discusion y resolviendo las dudas que puedan surgir. Asimismo, puede asignar tareas que
requieran de la colaboracion entre los participantes (tanto en el grupo general como en pequefios grupos para luego
poner en comun las conclusiones), establecer revisiones entre pares o procedimientos de tutorizacién entre
comparfieros, de modo que se ayuden unos a otros en la comprension de los materiales trabajados.

La situacion después de estar confinados por un par de afios ha incidido en el desempefio académico de los
alumnos ya que cambio la forma en que los jévenes se educan y nosotros impartimos nuestra cétedra, es por lo
anterior que realizamos la presente investigacion y propuesta de asesoria hibrida.

Descripcion del Método

El método aplicado es de muestreo probabilistico estratificado. Para este trabajo de investigacion se considera el
100% de la poblacion inscrita en tercer y quinto semestre. Se desea conocer la disposicion de los estudiantes al
estudiar en linea, Apoyar el asesoramiento en sesiones virtuales, el tiempo invertido para estudiar, temas que
requieren apoyo, facilidad al utilizar la plataforma, y retroalimentacion de la propia plataforma.

La poblacién de alumnos considerados de tercero y quinto semestre es de alrededor de 1750 alumnos, para esta
investigacién se desea obtener un nivel de confianza del 99%, con un margen de error del 2%, por lo tanto, el
tamafio de la muestra serd de aproximadamente 1700 alumnos y 50 docentes.

Comentarios finales
Resumen de resultados

ACADEMIAS

Figura No. 1” Unidades de aprendizaje donde se requiere mayor asesoria”
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De los 1700 alumnos encuestados se puede observar que las pricipales unidades de aprendizaje
donde los alumnos requieren apoyo son las de tronco comdn: quimica, fisica, matematicas y algunas del area
tecnologica.

éimparte asesorias?

si imparten
noimparten

Figura 2.
Como se puede apreciar en la figura 2 son pocos los docentes que ofrecen asesoria, lo cual refleja un area de
oportunidad para involucrar el asesoramiento con alumnos que dominen temas y practicas de las diferentes unidades
de aprendizaje.

% de profesores a los cuales les
gustaria impartir asesorias

si les gustaria
no les gustaria

Figura 3. Profesores dispuestos a dar asesorias

En esta gréafica observamos que son también pocos los docentes que estan interesados en brindar asesoria, se
pueden apreciar que uno de cada cinco docentes estan dispuestos a participar en esta comunidad hibrida de
asesoramiento.
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¢Qué tan bueno te consideras explicando un tema a otra persona?

@ Muy bueno
® Bueno

@ Regular
® Malo

@ Muy malo

Figura 4.” Capacidad de los alumnos para explicar”

En esta grafica se aprecia que solo una tercera parte de los alumnos se consideran buenos para explicar algln
tema o asignatura que dominan.

¢ Te gustaria formar parte de un grupo virtual en el cual tu darias asesorias?

®s
® No

Figura 5. “Grupo virtual de asesoria”
Los resultados en esta pregunta fueron inesperados porque regularmente se considera que los alumnos que tienen
dominio y habilidad en ciertas areas de conocimientos quieran apoyar a sus compaferos.

Conclusiones.

Al finalizar este informe podemos concluir que los objetivos planteados en un inicio se fueron cumpliendo como
la creacién de una investigacion donde recopilariamos informacion significativa y con mas detalle, la realizacion de
las encuestas orientadas tanto a profesores como a alumnos permiten iniciar el programa para la generacién de dos
grupos de asesorias uno de maestros y otro de alumnos, aunque se esperaba obtener mas ayuda para la realizacion
de los grupos anteriormente mencionados aun asi se logro la meta minima que teniamos de los alumnos y profesores
para dar las asesorias de manera hibrida con el apoyo de medios digitales y electronicos.

Recomendaciones.
Con esta informacion obtenida se puede disefar la estructura de la comunidad hibridad de aprendizaje 4.0
incorporando el uso de medios electronicos y digitales ofreciendo mayor flexibilidad a nuestra institucion para que
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el alumnado se regularice en su situacion académica y mejore su desempefio escolar con mayor responsabilidad y
acompafiamiento por parte de los docentes y compafieros alumnos.
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Nutricion Mineral de Nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd. ex
Klotzsch) en Condiciones Protegidas

Ing. Geovanny Ayora Ricalde?, Dr. Oscar Antonio Palma Gamboa?,
Dr. Eduardo Villanueva Couoh?, José Manuel Cumi Chan*y Dr. Luis Leonardo Pinzén Lopez®

Resumen— Una de las principales causas de la escasa produccion de Nochebuena en Yucatan es el desconocimiento en el manejo
del cultivo (condiciones climaticas, temperatura, luz, aspectos de nutriciéon mineral, plagas y enfermedades). En este trabajo se
presenta una evaluacion del efecto de seis soluciones nutritivas en la produccién de Nochebuena. Los seis tratamientos evaluados
fueron: la solucién nutritiva de Steiner (1984) a diferentes porcentajes de concentracion de nutrimentos (50%, 75%, 100%, 125%),
la solucion nutritiva utilizada por la empresa Tecnoflor S de R.L (Tecnoflor), la solucion nutritiva utilizada por la empresa Flores
Finas de Teya S.A, y un testigo con solo agua. El area foliar y la biomasa de las plantas que crecieron en las soluciones nutritivas
fueron iguales estadisticamente, sin embargo, superaron al testigo.

Palabras clave— Solucién nutritiva, Nochebuena, Condiciones protegidas, Yucatan.

Introduccién

La floricultura tiene como finalidad la explotacion econémica de aquellas plantas que por su belleza sirven
para decorar los espacios creados por el ser humano. México es origen de una amplia diversidad de plantas de ornato
y es considerado uno de los paises con mayor biodiversidad del planeta (Garcia Pérez, 2019). Dentro de esta
biodiversidad se encuentra la flor conocida como Nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd ex. Klotzsch) que es una
de las plantas de interior mas vendidas en México y en otros paises durante un periodo de tiempo relativamente corto,
generalmente los meses de noviembre y diciembre (época navidefia) (Colinas y Mejia, 2006). La tradicién de adornar
los espacios con esta flor ha incrementado su importancia a nivel industrial, aumentado la calidad promedio de las
plantas que salen al mercado. Las principales entidades productoras de Nochebuena son Morelos, Guerrero, Puebla,
Colima, Jalisco, Michoacan, Guanajuato y Distrito Federal (Garcia Pérez et al., 2019). En Yucatan también se ha
incrementado el consumo de esta flor, pues la demanda asciende a alrededor de cincuenta y cinco mil plantas anuales
(Rodriguez, 2020).

Esta flor se introduce a Yucatan desde otros estados de la RepUblica Mexicana, debido al desconocimiento en el
manejo del cultivo (nutricidn de la planta) y a la creencia de que las condiciones climaticas de la region (temperatura,
humedad, luz, etc) no permiten el desarrollo adecuado de esta planta, sin embargo, desde el afio 2004 se iniciaron
algunas pruebas para la produccidn de esta especie obteniéndose buenos resultados (Villanueva et al., 2008).

La Nochebuena tolera hasta 40°C en estado vegetativo y 35°C en floracion, con una sombra del 60% a 70%,
(Carmichael,1991) lo que sugiere que puede cultivarse en las condiciones climaticas del Estado de Yucatan,
ofreciendo una oportunidad a los productores de plantas de ornato locales de cubrir la demanda y obtener mayores
ingresos.

En este estudio se hace la evaluacion de seis soluciones nutritivas aplicadas a la Nochebuena (Euphorbia
pulcherrima Willd ex. Klotzsch) bajo las condiciones que ofrece la region de Conkal, Yucatan. Se evaluaron el
contenido de Nitrégeno, Fosforo y Potasio (Alarcén, 2004; Ecke et al 2004; Mills y Benton, 1996; Zamudio et al,
2006) al final del cultivo.

Descripcion del Método
El experimento se estableci6 en un invernadero de 500 m? tipo tnel con cubierta de plastico lechoso y
malla con 70% sombra, las paredes se cubrieron con malla anti-afidos. Se utilizé la variedad supjibi proveniente del
Rancho Paul Ecke en Xochimilco, Ciudad de México. Las plantas utilizadas tenian 44 dias de establecidas con el
primer pinchado, en macetas de siete pulgadas contendiendo un sustrato con hojas de encino (70 %) y tepojal (30 %).
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Se realiz6 una poda de saneamiento dejando solo las hojas con los brotes nuevos. Un segundo pinchado fue realizado
a los 54 dias después del primero con el objetivo de romper la dominancia apical y emitir mayor cantidad de brotes,
cada hoja que se dejo emitio un brote, al final cada brote formé una flor.

Se realizaron dos aplicaciones de Daminozide, se utilizé el producto comercial B-NineR la dosis empleada fue
2g-litro™ de agua (a los 30 y 36 dias después del segundo pinchado) aplicado al sistema radicular con una bomba de
mochila de 20 litros, con el objetivo de regular la altura de la planta y para obtener plantas uniformes.

Para la induccidn de la floracion y el pintado de las plantas se aplic6 un fotoperiodo con una duracién de 14 horas
de oscuridad (de las seis de la tarde a las ocho de la mafiana) hasta obtener bracteas completamente pigmentadas
(ocho semanas), para ello se colocd un plastico negro tanto en el techo (dentro del invernadero) como en las paredes,
de tal manera que al tapar qued6 completamente oscuro.

Se evaluaron seis soluciones nutritivas: Steiner (1984) con cuatro diferentes porcentajes, una solucion utilizada
por la empresa Tecnoflor , una utilizada por la empresa Flores Finas de Teya y un testigo con solo agua, ver cuadros
lay 1b.

Tratamiento meq-L -

NO™ H.PO* SO K* Ca™ Mg**
Testigo 0.9 0.05 0.6 0.4 0.6 0.1
Teya 3.06 1.95 ** 4.87 0 8.30
Tecnoflor 5.16 1.57 Fxx 5.64 0 1.66
Steiner 50%* 6 0.5 3.5 3.5 4,5 2.0
Steiner 75% * 9 0.75 5.26 5.25 7.6 3.0
Steiner 100 % * 12 1.0 7.0 7.0 9.4 4.0
Steiner 125 % * 15 1.25 8.76 8.75 11.2 5.0

* Porcentaje de la solucion de Steiner (1984); **Teya mezcla de sulfatos; ***mezcla de sulfatos. Zn: 15 g, Mg: 50
g, Cu: 5 g, Mn: 5 g; ****se realizaron aplicaciones foliares de Fe
Cuadro la. Concentracion de las soluciones nutritivas evaluadas en Nochebuena.

meq-L*?
Tratamiento Mn** Cu** n*t B*** Fe** Mo**
Testigo 0.0002 0.0002 0.0002 0.015 0.0004 0.0002
Teya 0.039 0.08 0025 | @ --- | e e
Tecnoflor | ——= | mmeee | e | emeee | e | e
Steiner 50%* 0.011 0.00024 0.0016 0.061 0.023 0.00125
Steiner 75% * 0.017 0.00048 0.0026 0.093 0.035 0.00075
Steiner 100 % * 0.023 0.00062 0.0034 0.122 0.047 0.001
Steiner 125 % * 0.028 0.00078 0.0042 0.153 0.059 0.00125

* Porcentaje de la solucion de Steiner (1984); **Teya mezcla de sulfatos; ***mezcla de sulfatos. Zn: 15 g, Mg: 50
g, Cu: 5 g, Mn: 5 g; ****se realizaron aplicaciones foliares de Fe
Cuadro 1b. Concentracion de las soluciones nutritivas evaluadas en Nochebuena.

Las soluciones de Steiner al 50%, 75%, 100%, 125% y Tecnoflor se aplicaron diariamente, la de Teya cada dos
dias, todas las soluciones se aplicaron a través del riego y el testigo se regé tres veces por semana.

La conductividad eléctrica (CE) en la solucion de Steiner fue 1.81mS-cm*, 2.80mS-cm™, 3.05mS-cm?ty
3.52mS-cm! para 50%, 75%, 100% y 125 % respectivamente, para la solucién de Tecnoflor fue 2.92mS-cm™y la
solucion de Teya 1.72mS-cm. El pH de las soluciones se ajustd con acido nitrico entre 5.5. a 6.2 antes del
fertirriego.

A los ocho dias después del segundo pinchado se midié el didmetro del tallo utilizando un vernier, la altura de la
planta con una regla graduada desde la base de la planta hasta la punta del apice mas elevado. Posterior a la primera
medicion de diametro de tallo y altura se realizaron las siguientes una vez por mes. Se cuantificé el nimero de flores
al final del cultivo a los 92 dias después del pinchado. Se obtuvo el area foliar (AF), cuantificado en cm? con un
integrador de érea foliar (portable area meter model LI-3000 A marca LI-COR) al final del cultivo. Se cuantifico la
acumulacion de masa seca (MS) de la planta completa al final del cultivo, esto se hizo en una estufa (Isotempoven
model 655 Fisher Scientific) a una temperatura de 55 °C hasta tener un peso constante registrado en una balanza
analitica.

AcADEMIA JOURNALS
ISSN online 1946-5351 189
Vol. 14, No. 9, 2022




Articulos del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals
Celaya 2022

Celaya, Guanajuato, México

© Academia Journals 2022 9, 10, y 11 de noviembre de 2022

El contenido de Nitrégeno en la planta se determind por el método Kjeldahl (Cottenie, 1984), el contenido de
Faésforo por el método de molibdato de sodio con p-metilaminofenol sulfato con un espectrofotometro UV visible
marca GBC modelo Cintra 10 (Fick, 1979) y el contenido de Potasio por digestion acida con el método de
espectrofotometria de absorcion atémica con un espectrofotémetro marca GBC modelo 932 B plus (AOAC, 2019).

Las condiciones ambientales de temperatura (°C), intensidad luminica (W-m2) y humedad relativa (%) del sitio
del experimento se midieron con un data logger HOBO (H4).

Se utilizd un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones y siete tratamientos incluyendo al testigo,
la unidad experimental estuvo conformada por 63 plantas. Se realizaron andlisis de varianza y comparacion de
medias por el método de Tukey (P<0.05) para determinar el mejor tratamiento.

Comentarios Finales
Resumen de resultados
Los factores climaticos son importantes por su efecto en el crecimiento de las plantas, para Nochebuena se
indica que las temperaturas dptimas en el dia son de 24 a 35 °C, en el Cuadro 2 se muestran los factores climaticos
registrados durante el cultivo de Nochebuena lo cual se encuentran en el rango mencionado por Carmichael (1991).

Mes Temperatura (°C) Humedad relativa (%) Luz (W.m?)
Agosto 27.8 43.5 149.11
Septiembre 28.4 42.8 168.3
Octubre 27.9 43.6 141.6
Noviembre 27.6 23.2 120.4
Diciembre 25.8 23.4 70.8

Cuadro 2. Factores climéticos durante el ciclo de cultivo de Nochebuena (valores promedio).

En la Figura 1 se muestra el efecto de las soluciones nutritivas evaluadas en la altura de las plantas de
Nochebuena al final del cultivo (92 ddp).

STEINER STEINER STEINER STEINER |
125 % 50 % 75% 100 %

Figura 1. Altura de Nochebuena (Euphorbia pulcherrima Willd ex. Klotzsch) en seis soluciones nutritivas a los 92
dias después del pinchado.

El nimero de flores obtenidas en las plantas de Nochebuena de acuerdo con los tratamientos aplicados se
muestran en el Cuadro 3. En las figuras 2, 3, y 4 se muestran los resultados de las mediciones hechas para obtener el
porcentaje de nitrégeno, fosforo y potasio respectivamente, en la planta.
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Tratamientos Flores (N) Area foliar (cm?) Biomasa (g)

Testigo 5.53 3456.1 b 26.417 b

Teya 6.60 8096.8 a 47.833a

Tecnoflor 4.60 9303.1 a 52.00 a

Steiner 50 6.13 8752.7 a 46.833 a
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Steiner 75 5.60 8590.2 a 49,500 a
Steiner 100 5.46 9059.6 a 49.167 a
Steiner 125 6.86 10067.2 a 47.500 a
**DMS 2672 18.291

Cifras con literales iguales son estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05).
**Diferencia minima significativa.

Cuadro 3. Numero de flores, &rea foliar y biomasa al final del cultivo (92 ddp)

N (%)

Tratamientos

Figura 2. Contenido de nitrégeno en plantas de nochebuena al final del cultivo. Cifras con literales iguales son
estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05

P (%)

1Y)

Tratamientos

Figura 3. Contenido de fosforo en plantas de nochebuena al final del cultivo. Cifras con literales iguales son
estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05
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2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00 -

K (%)

Tratamientos

Figura 4. Contenido de potasio en plantas de nochebuena al final del cultivo. Cifras con literales iguales son
estadisticamente iguales (Tukey, P<0.05)

Conclusiones

A los 92 dias después del pinchado no existieron diferencias en el didmetro del tallo y la altura de las
plantas que crecieron en las seis soluciones nutritivas, pero si con el Testigo. El area foliar y la biomasa de las
plantas que crecieron en las soluciones nutritivas fueron iguales estadisticamente, sin embargo, fueron superiores al
Testigo. El contenido de nitrégeno en las plantas de Nochebuena que crecieron en las diferentes soluciones nutritivas
fue igual, en cuanto al fésforo el mayor contenido se obtuvo con la solucién de Tecnoflor (0.39 %) y para el potasio
se obtuvo con las soluciones de Steiner 75 %, 100 %, 125 % y Tecnoflor.
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Resumen—EIl presente proyecto tecnoldgico tiene como finalidad cubrir las necesidades de informacion que necesitan las
micropymes para identificar a sus clientes y tener una mejor toma de decisiones en el &rea de marketing basadas en una analitica
de datos. El objetivo es implementar un CRM (Customer Relationship Management) tradicional que se adapte a las micropymes y
que contiene las funcionalidades y caracteristicas perfectamente adaptables para estas empresas. Esta tecnologia ofrece el registro
de los posibles clientes o prospectos, administracion de equipos de ventas, planificacion y control de las actividades y
administracion de las oportunidades de negocio, ademas como caracteristica innovadora incluye un asistente personal digital
(chatboot), este permite recolectar informacidon valiosa obtenida del prospecto a cliente, para posteriormente ser analizada mediante
herramientas de 1A (inteligencia artificial) y utilizar estos datos para incrementar la rentabilidad del negocio mediante la toma de
decisiones dentro de la micropyme.

Palabras clave— negocios electrénicos, crm, tecnologia web, chatbot.

Introduccion

Un CRM significa Sistema Gestor de Relaciones con el Cliente y proporciona el seguimiento de las
oportunidades de negocio con los clientes hasta concretar una venta. El presente prototipo se realizé con la finalidad
de registrar vendedores, productos, actividades y oportunidades de negocio con la finalidad de cubrir las necesidades
de informacion que necesitan las Mycropymes (pequefios negocios) y asi poder dar mejor atencion a sus clientes y
evitar pérdidas de oportunidades de negocio, lo que conlleva tener una toma de decisiones basada en el area de
marketing y en la analitica de datos de forma confiable.

Se utiliza la metodologia Kanban para llevar un control en fases de cada venta, es decir, se van etiquetando los
prospectos de acuerdo a la fase que les corresponde y se realizan ciertas actividades de seguimiento, una vez
recopilado la informacion suficiente y avance en las negociaciones, se procede cambiar de fase hasta llegar a una
venta lograda.

El software ademas de administrar a los vendedores, prospectos, y oportunidades de negocio, cuenta con un
calendario en donde cada vendedor puede anotar una actividad que esta ligada a su oportunidad de negocio, estas
actividades son acciones que realiza el vendedor con su posible cliente para darle atencion y cumplir compromisos
hasta llegar a su meta.

La idea principal de esta publicacion es que hoy en dia existen muchos CRM en la nube, la mayoria son de tipo
shareware, es decir, son de acceso gratuito pero con limitantes en funcionamiento o vigencia, ya que la mayoria
caduca cada cierto tiempo o tienen restricciones en la funcionalidad que depende del pago de una licencia o
membresia. La propuesta deriva de la experiencia de varios empresarios del ramo de los negocios electrénicos en la
zona metropolitano de la Ciudad de México, que han observado una oportunidad de negocio al detectar que las
Micropymes no usan este tipo de sistemas tecnoldgicos que les pueden ayudar en su proceso de ventas sin realizar
grandes inversiones de capital.

Entonces, se pretende ofertar un CRM simplificado y de muy bajo costo a la gran cantidad de Mycropymes de la
zona, se observo también que no cuentan con gente especializada en el manejo de software informatico, por lo que
una interfaz sencilla es lo mas conveniente para el uso del CRM, pero sin perder la gran experiencia que tienen los
grandes CRM del mercado.

El principal aporte de este trabajo es que este software informatico trabaja en modelo cliente-servidor en la nube
y es capaz de conectarse a cualquier fornt-end, es decir, el sistema web sera capaz de conectarse a cualquier pagina
web, tienda on-line o e-commerce, gracias al uso de su web services que intercambia datos con cualquier plataforma
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sin importar su tecnologias o arquitectura, ya que usa el protocolo http para ello y el transporte de datos en el
formato JSON que es el mas usado en el intercambio de la informacién.

Finalmente, y como caracteristica innovadora se pretende construir un chatboot permitiendo la empresa
recolectar informacién valiosa de un front-end para ser vaciados en el CRM y construir una cartera de clientes de
forma automatizada, ya que también se ha observado que la mayoria de los clientes o prospectos usan el wattaspp
como medio principal de comunicacién en tiempo real

Descripcion del Método.

Esta tecnologia se desarroll6 a través de la modelo-vista-control, en donde se pretende que en la parte del modelo
estén todos los archivos de programacion como base de datos, archivos PHP son los que reciben la informacion a
través de los diferentes métodos como el envi6 de mensajes a través de POST, la forma en la que el front-end le
pasa los datos al back-end es a través de JQuery con la tecnologia AJAX, esta tecnologia permite desarrollar
aplicaciones web asincronas, dentro de esta misma tecnologia se encuentra el método LOAD muy conocido en
JQuery que permite cargar un archivo externo en el momento que se solicite. En la vista sera la programacion de
interfaz gréfica del sitio web denominado el front-end, donde estaran los archivos HTML, temples y CSS que
interactGan con el usuario final.

El método Pipeline es una herramienta que un equipo de ventas necesita para saber paso a paso que es lo que
ellos necesitan hacer para ayudar al cliente a pasar de etapa por etapa. (SYDLE, 2021).

El objetivo del método Kanban es poder visualizar tu trabajo, limitar la acumulacion de tareas pendientes y
maximizar la eficiencia de trabajo, ir paso por paso “Por hacer”, “En proceso” y “Hecho”. En pocas palabras,
Kanban es un método visual para gestionar y procesar el trabajo, y puede hacer un cambio real en la forma en la que
se lleva a cabo un proceso de venta, que va desde la prospeccion hasta el cierre de la venta. (Sanchez, 2021).

Una Lead en ventas es un cliente potencial que cede sus datos a una empresa. Es decir, una persona de la que
tenemos ciertos datos (como nombre, teléfono y email) porque los ha cedido voluntariamente a cambio de algo
(BeeDIGITAL, 2022).

El presente proyecto usa un diagrama de Entidad-Relacién que ayuda a ilustrar de mejor manera como las
"entidades", como vendedores, clientes, oportunidades, y actividades se relacionan entre si dentro de un sistema. En
la Figura 1 se observa el diagrama Entidad- Relacion del sistema CRM, existen tablas como: actividades, estatus,
oportunidades, ubicaciones, clientes, usuarios. En donde una oportunidad tiene muchas actividades, pero solo un
estatus, también tiene muchas ubicaciones o productos, un cliente puede tener muchas oportunidades y un usuario o
vendedor puede tener muchos clientes.
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Figura 1. Diagrama Entidad relacion de la plataforma CRM
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Comentarios Finales
Resumen de resultados
En la figura 2, se muestra que para acceder al sistema es necesario por parte de los vendedores y administradores del
CRM tener un usuario y una contrasefia para seguridad del sistema.

Figura 2. Autorizacién para el acceso al sistema.
En la figura 3, se muestra el registro de los vendedores que a su vez son los usuarios del mismo sistema que tienen el
rol de usuarios que pueden dar seguimiento a las ventas, pero no pueden asignar oportunidades de negocio, sélo los
administradores son capaces de asignar oportunidades y ver el desempefio de los vendedores.

Registro de Vendedores

Figura 3. Registro de vendedores en la plataforma CRM.

En la figura 4, se muestra un listado de todos los vendedores que pueden ser administrados por el gerente de ventas.

Informacion de vendedores

000000000000
000000000000
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Figura 4. Administracion de vendedores en la plataforma CRM.

En la figura 5, se observa el registro de los clientes por parte de los vendedores por parte de los gerentes de
ventas.

Catalogo de clientes

Figura 5. Registro de Clientes en la plataforma CRM.

El la figura 6, se observa la lista de clientes de los cuales los vendedores pueden continuar su registro o dar
seguimiento.

Figura 6. Admihiétracién de Clientes en la plataforma CRM.

El la figura 7, se puede observar un ejemplo de las busquedas filtrada por diferentes categorias como son:
vendedores, oportunidades, clientes y actividades. Mientas que en la figura 8 y 9 se muestran las diferentes formas
de listar cada proceso como: alta, baja y cambios en cada uno de sus registros

Figura 7. BlUsqueda por diferentes categorias CRM.
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Informacion de Actividades

(=) e e Lo Ao s e (e Ko i)
O OQ OQ0Q 0Q 0Q 00 00 00 i

O OQOQ 0RO 0R0Q 0 00
00 0O 0VOROQ 0000000

Figura 9. Administracion de Actividades de la plataforma CRM.

Conclusiones
El presente proyecto tiene por objetivo demostrar las oportunidades de negocio que existen para las Pymes
en México, ya que este nicho de mercado tiene una demanda de software informatico que sea especializado, pero a
su vez, menos robusto que los grandes competidores.
La idea es implementar microservicios que se integren mejor a las necesidades de las Pymes en donde el coste de
los errores sea bajo, por lo que se puede experimentar, actualizar el cédigo y acelerar la comercializacion de los
productos. Se ha observado que el CRM en el contexto de la Pymes, se necesita lo fundamental como: captacién de
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prospectos, el seguimiento de actividades, manejo de equipos de ventas y seguimiento de las fases evitando la
pérdida de los prospectos y tratar de ir creciendo con servicios tecnoldgicos conforme crece el negocio..

Los grandes sistemas de CRM tradicionales y vigentes llegan a tener demasiadas funcionalidades a veces
innecesarias para negocios emergentes (startups), con grandes costes de licenciamiento, y una dificil adaptabilidad a
los procesos estratégicos que requieren tiempo en capacitacion del personal especializado e instalacion de
tecnologias y arquitecturas de hardware diversas.

El presente proyecto es un prototipo real y surge de las asesorias académicas que realiza la Universidad hacia el
sector productivo y el presente prototipo académico solo es la parte previa del producto final. Este prototipo es una
version minima de un CRM que cumple con las caracteristicas esenciales que requiere la pequefia empresa, como
son seguimiento y atencién al cliente hasta la consolidacién de la venta.

Se planea implementar un chatbot para tener una mayor comunicacion con el cliente para registrar oportunidades
con el fin de ser vaciados al crm sin la necesidad de que el vendedor sea quien elabore esa tarea, ahorrando tiempo y
brindando la misma atencion al prospecto utilizando la herramienta Dialogflow, esta tecnologia es una plataforma
con comprension del lenguaje natural que te facilita el disefio de una interfaz de usuario de conversacion y su
integracion a tu aplicacion para dispositivos mdviles, aplicaciones web, dispositivos y bots.
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1878-2018: Ciento Cuarenta Anos de Historia y Conocimiento
sobre la Intoxicacion por Plomo en Oaxaca-México

Dra. Maria Isabel Azcona Cruz?, Dra. Beatriz Eugenia Cardenas Morales?, Dra. Gabriela Vicente Flores?®,
Alumno Daniel Mauricio Morales Molina*

Resumen.- La intoxicacion por plomo es un problema de salud publica a nivel mundial, que de acuerdo con la OMS es
totalmente prevenible si las fuentes de exposicion son detectadas. En México, Oaxaca fue objeto de estudio desde 1878,
cuando el Dr. Ruiz Sandoval propuso que existe una alta exposicion al plomo en las comunidades oaxaquefias; donde sus
pobladores ponen en riesgo su salud de forma imperceptible. Este andlisis fue el inicio de la investigacion cientifica que ha
relacionado a la poblacion del estado de Oaxaca con los efectos de la intoxicacion por plomo, debido que esta altamente
expuesta por el tipo de alimentacion tradicional, medicamentos tradicionales y el arraigado uso de loza de ceramica vidriada.
Han pasado 140 afios de investigacion sobre la presencia del plomo en el estado de Oaxaca, resultando urgente promover
las medidas de prevencién que mejoren la calidad de vida de esta poblacién en riesgo.

Palabras clave.- Historia, Intoxicacion, plomo, Oaxaca, 1878

Introduccion

Han pasado varias décadas desde la discusién del uso del plomo en aditivos y en objetos de uso
cotidiano; es un material Util y versatil, pero indiscutiblemente su uso es mortal. Los antiguos romanos
consideraban al plomo como el padre de todos los metales; la deidad asociada con plomo era a Saturno;* incluso
la palabra "saturnino" en su sentido mas especifico se aplica a un individuo cuyo temperamento se ha convertido
sombrio, cinico y taciturno, relacionado con el comportamiento de aquellos que sufren los efectos de la
intoxicacion por plomo: %4

Durante el siglo X1X a nivel mundial el envenenamiento
#BanLeadpaint por plomo alcanzé dimensiones epidémicas al ser utilizado como
endulcorante.® Para 1920 la contaminacién ambiental causada por
la introduccidn de tetraetilo de plomo era un problema de salud

COMPROBADO: EL PLOMO ES TOXICO

sy, @ G0 O & TP

G e Lot i 1 s publica alarmante. Después de 1950 se consideraron los efectos en
= etapas subclinicas, y fue hasta la década de 1980 cuando se
Lavprconporosws restringio el uso de plomo en las gasolinas.® Diversos organismos

internacionales han incrementado los esfuerzos por desaparecer
este tipo de intoxicacion, que es completamente prevenible, pero
que de acuerdo con la OMS cobra 143,000 vidas anualmente.’
(Figura ). En América Latina el uso de ceramica vidriada es una
de las principales fuentes de contaminacion, ademas de la
exposicion generada a partir de la fundicion de metales y el
R Pl 'cCiclaje de baterias,® esto como resultado de la rapida
industrializacién durante la segunda mitad del siglo XX.°

Figura I.  Fuente: Organizacion Mundial de Ila
Salud & Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente.(2018)
https://apps.who.int/iris/handle/10665/274150.
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Benito Juarez de Oaxaca (UABJO) ambiental uabjo@hotmail.com (autor corresponsal). *Beatriz Eugenia Cardenas
Morales es Doctora en Ciencias Biomédicas. Integrante del Cuerpo Académico “Humanidades, Educacion y Salud”.
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Interna adscrita al servicio de medicina Interna del Hospital Regional Presidente Judrez del ISSSTE. Calz. Gerardo Varela
# 617. Col. Falda Cerro Del Creston C.P. 68040. Oaxaca de Juarez, Oaxaca gaby.s.flor@hotmail.com “ Daniel Mauricio
Morales Molina Alumno de 5° afio de la Facultad de Medicina y Cirugia de la Universidad Auténoma Benito Juarez de
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Exposicion al plomo en México

El plomo se encuentra contenido en la mayor parte de los minerales que se obtienen en México. La
industrializacion promovié el incremento a la exposicién al plomo por riesgo laboral y por contaminacion
ambiental.*® Para 1975 un anélisis realizado sobre el contenido de plomo en dientes reveld que existia una carga
de plomo 45 veces mayor que lo presente en comunidades de la antigtiedad.™ Por lo que en diversas entidades
de la Republica Mexicana se han realizado estudios sobre sectores de la sociedad que se consideran vulnerables.
1215 Aparcando entidades como Coahuila,'® Morelos!” y Jalisco,'® entre otras. Cabe resaltar que se ha
profundizado la investigacion en lugares como la Ciudad de México,*°el estado de Nuevo Ledn y en Oaxaca.?%%

Primer reporte sobre casos en Oaxaca i
El estudio inicial sobre los efectos de la intoxicacion por plomo en oaxaquefios R A AT E MR
fue elaborado por el Dr. Gustavo Ruiz Sandoval en 1878 y publicado en la Gaceta :
Médica de México, quien sugiridé que probablemente los multiples casos de
sintomas comunes que atendia y que eran caracteristicos del envenenamiento por
plomo debian ser uno de los principales factores del indice de mortalidad en los
oaxaquefios; ademas de las influencias endémicas como el climay el uso de loza
vidriada, sobre la que textualmente cit6 “...donde la loza se consume, estan bajo

la influencia del saturnismo lento y del envenenamiento por cobre...”.?* Ver

Figura Il. Figura I1. Fuente: Ruiz Sandoval. G.
Gac Méd Méx. 1878

Estudios Realizados

Debido al folklore caracteristico de los oaxaquefios, comenzaron a ampliarse los estudios etnofarmacoldgicos
sobre el uso de remedios caseros tradicionales que incluyen al 6xido y tetraéxido de plomo, utilizados para
tratar afectaciones gastrointestinales en el padecimiento que popularmente se conoce como “empacho”. 2223
Ademas se investigo la intoxicacion debida al uso de de loza de barro vidriado utilizada para la coccién de
alimentos; encontrandose que existia una asociacion significativa entre la presencia de plomo en sangre y los

niveles de protoporfirina zinc.?*
Durante la década de los 90°s, en México se presentd una instruccién a nivel gubernamental para establecer
mecanismos que promovieran la reduccién o eliminacion del empleo de plomo, por ello se establecid la
regulacion de numerosos productos incluyendo el contenido de plomo en la cristaleria y ceramica vidriada.?
Este enfoque dio lugar a una area de oportunidad en la investigacion en el estado de Oaxaca; debido a que se
encuentran comunidades dedicadas a la produccion de loza de barro vidriado con plomo. Se sugeria que el
tratamiento de la loza vidriada con &cido acético al 3% reducia la concentracion del metal. Sin embargo los
niveles se conservaban por encima de lo permisible, por lo que fue desplazado como una medida preventiva.
Esta reportado que los menores de edad son un sector especialmente vulnerable, debido a que la exposicion al
plomo puede ocasionar dafio inclusive a bajas concentraciones?” En los nifios oaxaquefios se encontré que los
T e s factores de riesgo méas importantes relacionados con los elevados niveles de
T susccmmana o suumon plomo en sangre fueron: el uso de cerdmica de barro vidriado, el empleo de
PRIConc el 3 S it s i manteca en la preparacion de alimentos y el bajo ingreso econémico familiar.
Cabe resaltar que aun cuando el efecto del plomo sea sutil, asintomético y en
baja concentracion es perjudicial para los nifios, afecta el sistema visomotor y
promueve alteraciones psicométricas.?®?° Este dato exhorto la prevencion y la

PROGRAMA DE EDUCACION PARA LA SALL

INroxicAcion por pLomo . implementacion de medidas necesarias para reducir el riesgo por exposicion,

PARA TRABA

Y A especialmente con la eliminacion del uso de barro vidriado con plomo.*
(Figura I11) Sin embargo, los hallazgos continuaron siendo notables, como el
diagnostico de encefalopatia plimbica,® y laincidencia de alto nivel de plomo
en sangre en mujeres de comunidades marginadas dedicadas a la produccién
Figura I11. Programa de Educacionpara 0 DArro vidriado. 3 Por ello la atencion fue enfocada sobre los riesgos de
ELSglMug 'gggX'CACION POR intoxicacion por plomo en los sitios dedicados a la produccion de cerdmica
vidriada® Se profundizé en el andlisis de personas con riesgo ocupacional y
los estragos generados a nivel de la funcién renal, que han sido asociados con fibrosis intersticial, atrofia tubular
y la disminucién de la filtracion glomerular.®*
El impacto de la presencia de plomo en Oaxaquefios fuera del estado fue dado a conocer en un panorama mas
amplio cuando se demostrd en un estudio binacional que los inmigrantes oaxaquefios y sus familias residentes

1
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en California (EUA) presentaban elevados niveles de plomo en sangre. Este evento fue asociado con el consumo
de productos importados de Oaxaca con alto nivel de plomo, como lo son chapulines, dulces de tamarindo y
utensilios de barro.®

La motivacion por detectar las fuentes de contaminacion en las comunidades afectadas llevé al andlisis de suelos
y polvo transportado por el viento a partir de residuos de minas, como potenciales contaminantes de plantas y
fauna; ademas se analizaron a profundidad las practicas de preparacion de alimentos.®® Adicionalmente se
estudiaron diversos puntos del estado donde existe un nivel considerable de contaminacién por plomo y otros
metales, como ha sido documentado en las costas oaxaquefias, donde se definié que la presencia de metales
como plomo y cadmio tienen un origen antropogénico,3”* en otros sitios se hallaron afectaciones en la calidad
del agua y suelos agricolas.3°4°

Este seguimiento histérico del conocimiento sobre la intoxicacion por plomo en Oaxaca abarca hasta ahora mas
de un siglo de aportaciones. Como se describe en el Cuadro 1

Cuadro 1. APORTACIONES ~CIENTTFICAS RELACIONADAS CON LA PRESENCIA DE PLOMO
EN LA REGION OAXAQUENA

ANO APORTACION AUTOR REVISTA
1878 Envenenamiento lento por plomo en los habitantes de Oaxaca. Ruiz Sandoval. G. Gac Méd Méx
1989 Anélisis sobre medicamentos tradicionales Baer RD y cols. Soc Sci Med
1994 Relacion del uso de ceramica vidriada y elevados niveles de Rojas-Lépez My cols J Toxicol Environ
plomo Health
1996 Factores de exposicion a plomo en Santa Maria Atzompa, Hernandez SM, Olaiz FG Boletin Salud
Oaxaca Ambiental
1999 Eliminacion del plomo por curado casero en vasijas de barro Torres-Sanchez L y cols Salud Publica Mex
2000 Asociacion de los altos niveles de plomo en sangre de nifios con Azcona-Cruz Ml y cols Arch Environ Health
el uso de loza de barro vidriado
2000 Sistema visomotor y del equilibro en nifios con altos niveles de Azcona-Cruz Ml y cols Salud Publica Mex
plomo
2003 Riesgo de intoxicacion por plomo en una comunidad de Hernéndez-Serrato MA y cols J Expo Anal Environ
trabajadores de ceramica vidriada Epidemiol
2006 Concentracion de plomo en sangre y dafio en la funcién renal Hernéndez-Serrato MA y cols Environ Res
2006 Elementos potencialmente téxicos en suelos agricolas con Bautista-Cruz A - Arnaud-Vifias MR Naturaleza y
manejo de riesgo contaminante. (Plomo en suelos agricolas) Desarrollo
2006 Evaluacion de la Contaminacion en Sedimentos del Area Gonz&lez-Lozano MC y cols Interciencia
Portuaria y Zona Costera de Salina Cruz, Oaxaca, México
2007 Intoxicacion por plomo en inmigrantes oaxaquefios Handley MA'y cols
2008 Alto nivel de plomo en sangre en estudiantes de licenciatura Arnaud-Vifias MR-Pérez Flores ME Naturaleza y
Desarrollo
2008 ¢Existe intoxicacion crénica por plomo en la poblacién Arnaud-Vifias MR-Pérez Flores ME Siglo XXI.
oaxaquefia?
2009 Efecto de fuentes antropogénicas sobre la contaminacién por Arnaud-Vifias MR y Rojas-Chavez Higiene y Salud
plomo en agua para uso humano y la prevalencia de intoxicacion R Ambiental
crénica en la poblacién Oaxaquefia
2010 El bajo consumo de hierro, calcio y cinc tiene relacion con Arnaud-Vifias MR-Pérez Flores ME Revista Espafiola de
valores elevados de plomo sanguineo en mujeres embarazadas Nutricién Comunitaria
2014 Contaminacién por plomo en sangre y tejidos de tortugas Cortés-Gémez AA y cols Mar Pollut Bull
marinas
2015 Uso de loza de barro vidriado y concentracion de plomo en Terrazas-Meraz MA y cols Salud Publica Mex
sangre en nifios indigenas de zonas marginadas
2015 Concentracién de plomo y hemoglobina en derechohabientes de Azcona-Cruz y cols Libro Resum
un hospital regional CONGISP. INSP
2018 Polimorfismos de TF, VDR y HFE asociados a susceptibilidad a Azcona-Cruz y cols Libro Resum
intoxicacion por plomo en nifios oaxaquefios y familias CONGISP. INSP

Las investigaciones realizadas en los Ultimos afios en nifios, jovenes y adultos no difieren del todo con los
antecedentes histéricos; el elevado nivel de plomo en sangre continda siendo un severo problema de salud en
la poblacién oaxaquefia, que no discrimina sexo, etnia, edad, situacién econdmica o preparacion académica, 4
4 pese a la vigilancia del cumplimiento de la modificacion de NOM-231-SSA1-2016, Articulos de Alfareria
Vidriada, Ceramica Vidriada, Porcelana y Articulos de Vidrio Limites Maximos Permisibles de Plomo y
Cadmio Solubles-Método de Ensayo. Para evitar el uso de plomo en la alfareria.

Luego de 140 afios, la poblacién Oaxaquefia contindia expuesta, sin embargo desde el afio 1991 al 2010 se han
realizado programas, concursos, exposiciones, publicaciones y capacitaciones, hasta el 28 de mayo de 2018 el
Convenio de Concertacidn de Acciones a favor de la Salud de los Alfareros de México, Fondo Nacional para el
Fomento de las Artesanias (FONART) la Camara Nacional de la Industria de Restaurantes y Alimentos
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Condimentados, (CANIRAC) y la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS)
impartio capacitacion para la sustitucion del plomo en la alfareria vidriada tradicional descrito en el Cuadro 2.

Cuadro 2. PROGRAMAS, CONCURSOS, EXPOSICIONES, PUBLICACIONES Y
CAPACITACIONES PARA LA SUSTITUCION DEL PLOMO EN LA ALFARERIA VIDRIADA
TRADICIONAL 1991-2018

ANO PROGRAMA

1991-1993 “Programa estratégico para la sustitucion del plomo y combustible en la alfareria vidriada tradicional”

1994 Concurso Nacional denominado “AL ROJO VIVO” para desarrollar vidriados libres de plomo

1997 Exposicion “A la Cocina Mexicana Sin Plomo” exhibiéndose piezas libres de plomo

2001 ler Taller Internacional para la Sustitucion del Plomo y Combustible en la Alfareria Tradicional

2002 Publicacién del “MANUAL DE CAPACITACION PARA EL USO DE ESMALTE LIBRE DE PLOMO EN LA
ALFARERIA VIDRIADA TRADICIONAL” para su distribucion gratuita entre artesanos alfareros

2008 Publicacion denominada “COMO DETECTAR LA PRESENCIA DE PLOMO EN LAS CAZUELAS, OLLAS,
PLATOS Y JARROS DE BARRO ESMALTADO

2008 “ler Congreso Nacional para la Aplicacion de Vidriado Sin Plomo en la
Alfareria Popular Mexicana”

2009 Firma del convenio de colaboracién con BLACKSMITH INSTITUTE para la rehabilitacion de sitios

contaminados y la deteccién de niveles de plomo en la sangre de artesanos y nifios que residen en zonas aledafias
a talleres artesanales

2010 Capacitacion continua a través del “PROGRAMA NACIONAL PARA LA ADOPCION DE ESMALTE LIBRE
DE PLOMO*

2011-2018 Acuerdo entre la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), el Fondo Nacional
para el Fomento de las Artesanias (FONART) y la Camara Nacional de la Industria de Restaurantes y Alimentos
Condimentados (CANIRAC), se podra eliminar el uso de plomo en el esmaltado de la loza vidriada, de baja
temperatura, destinada a preparar, servir y almacenar alimentos, favoreciendo a fabricantes y compradores.

Fuente: Convenio de concertacion de acciones a favor de la salud de los alfareros de México, que celebran por una parte el fideicomiso
publico denominado “FONART”, “CANIRAC” y la “COFEPRIS” 2018.

Comentarios Finales

T IR, L La Gaceta Médica de México publicd el primer documento en 1878% relacionado

Concentraciones o .. .
de plomo en con los efectos del plomo en la salud de los oaxaquefios, una poblacién descrita

sangre, comunes  COMO vulnerable a los efectos de la intoxicacion por plomo debido al tipo de
en ninos de alimentacion, medicamentos tradicionales y el arraigado uso de loza de ceramica
Oaxaca: OPS vidriada. El estado de Oaxaca ha sido reconocido por ser un sitio importante de

Craupia FERNANDA MARTINEZ

D 1o, o 1 iass e e .| INVEStigacion cientifica relacionada con los efectos de plomo en el ambiente y en

existe una asociacion negativa entre los

miveies ae pome en sngre v s |3 salud poblacional como se observa en la figura IV. Luego de ciento cuarenta
escolares, se realizé en esta cludad un

e tnersal on 2o de s 10 afios de conocimiento cientifico se pone en evidencia el impacto de la presencia

anos de edad que asistian @ uria éseuela del
Sector 1 del Tnstituto de Educacion Priblica

act Estado, o et o reatiads por 1 el plomo en pobladores del estado por lo que es indispensable disefiar anélisis

doctora Maria Isabel Azcona, becaria de la
Organizacién Panamericana de la Salud

(oFS), multinivel en epidemiologia social y profundizar sobre las caracteristicas

Los resultados de esta Investigacion, L. L. ~ .. . - -,

| %{ﬁﬁ&iﬁ&i;&s;&;;ﬁgﬁ:&g?5@7’1‘3‘333 genéticas, étnicas y culturales de los Oaxaquefios, reflexion e investigacién sobre
Pemgree s omey - los determinantes sociales, control de las desigualdades y mejorar la calidad de
e s concentraciones de plomo a0 V/ila de 1os habitantes de esta region con alto potencial de crecimiento y desarrollo

i sangre que son comunes en los nifios de
axaca, son suficientes para ocasionar una

| limitacion visomotors de naturaeza sutl econdmico, social y cultural.

Figura IV.- Fuente.- Periédico Noticias
de Oaxaca 22 de enero 2003

GAceTa uinca D o 0 Desde 1878 Ruiz Sandoval concluia en su articulo
(que no podria {omarse en consideracion, vistos los grandes perjuicios que ese “_Ojald y r_)en_et_rados todos del pellgro que corre el
barni. origna. j _ bienestar individual, se apresuraran a poner cuanto
-.-Ojala y penetrados todos del peligro que corre el bienestar individual, s¢ apre- antes el remedio que imperiosamente exige una
suraran & poner cuanto antes el remedio que imperiosamente exige una pobla- .. . .
cion de 700000 habitantes; remedio que tan facilmente se podria aplicar, con poblamon de 700000 habitantes, remedio que tan
solo una meida de polica sanilaria, facilmente se podria aplicar, con solo una medida de

Mg rete ik policia sanitaria . Ciento cuarenta afios despues se

continua trabajando para disminuir la intoxicacién
e por plomo en los oaxaquefios, en el 2018 se trabaja
sobre los Polimorfismos de TF, VDR y HFE

GUSTAVO Ruiz SANDOVAL.

Fuente: Ruiz Sandoval. G. Gac Méd Méx. 1878
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asociados a susceptibilidad a intoxicacion por plomo en nifios oaxaquefios y familias.

Este andlisis sugiere que la poblacion oaxaquefia posee caracteristicas genéticas particulares que necesitan ser
ampliamente esclarecidas. Ademas se requiere explorar la relacion con otros polimorfismos que pueden estar
involucrados (ALAD G177C, HFE H63Db, VDR taql).

La poblacion Oaxaquefia es evidencia de que en México existen razones importantes para promover la
prevencién primaria, mismas que lleven a redefinir el estandar de las concentraciones de plomo en sangre de
acuerdo con la evidencia cientifica, esto incluye la revision de la Norma Oficial Mexicana no modificada desde
el afio 2016 para la alfareria y la ultima modificacion para la salud en 2017, para que sean reajustados los valores
de plomo permitidos y otorgar oportunamente las medidas de atencién adecuadas, eliminar las fuentes de
exposicion y disminuir el nimero de casos.

Recomendaciones 2018-2022 OPS

Las interrogantes con relacién a la poblacion Oaxaquefia ha sido reconocida por su riqueza cultural y en recursos
naturales, pero también por los altos niveles de plomo en sangre un promedio de 43.6 pg/dl y un rango 8.4 a
99.6 pg/dl. Preocupa especialmente la influencia de la exposicion al plomo en el aumento del nimero de nifios
con discapacidad intelectual.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente se
propuso del 21 al 27 de octubre de 2018 la semana de campafia la Alianza Mundial para Eliminar el Uso del
Plomo en la Pintura con los objetivos: Concienciar sobre las intoxicaciones por plomo. Destacar los esfuerzos
de los paises y los asociados por prevenir las intoxicaciones infantiles por plomo. Alentar la adopcion de nuevas
medidas para eliminar el uso del plomo en la pintura.

Anualmente la OPS continua con la Semana Internacional para Prevenir la Intoxicacion por Plomo. La
camparia, tuvo lugar entre el 23 y el 29 de octubre de 2022 con el lema "'Di no a la intoxicacién por plomo'’,
reconoce la urgencia de la accién necesaria para identificar y eliminar todas las fuentes de exposicion al plomo.
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Determinacion de las Concentraciones de Mercurio en la Almeja
Chocolate Megapitaria aurantiaca y su Factor de Riesgo a la Salud en
una Comunidad Indigena Pesquera del Sur del Estado de Sonora,
México

Dr. José de JesUs Balderas Cortés®, Dra. Maria Mercedes Meza Montenegro?, Dr. Iram Mondaca Fernandez®,
Dr. Juan Francisco Maldonado Escalante®.

Resumen— El presente estudio tiene la intencion de evaluar el riesgo ecoldgico costero de la Bahia del Tdbari, al sur del estado
de Sonora, expuesta a metales pesados trazas en especies de caracter comestible. Se ubicaron puntos de muestreo seleccionados
aleatoriamente en el estero de Tébari. Se cuantificaron las concentraciones traza de mercurio mediante espectrofotometria de
adsorcion atémica. Con los datos obtenidos se realizd una evaluacion de riesgo utilizando el criterio de la USEPA para Superfund
(RAGS) mediante el Cociente de Peligro (HQ). Se encontraron concentraciones de mercurio por debajo del limite de deteccién
que es de 1.27 pg/ kg, menor que el reportado para otras especies de moluscos. El valor de HQ para infantes obtenido para Hg
fue de 0.006 lo cual no representa un riesgo a la salud, estando este alejado del parametro de 1.0. Sin embargo, por tener efectos
acumulativos, se deben tomar precauciones por sus posibles consecuencias futuras en la salud de los habitantes de la regién.

Palabras clave—Toxicologia, metales pesados, lagunas costeras, moluscos.

Introduccion

Las lagunas costeras del sur de Sonora se han convertido en el cuerpo receptor de las aguas residuales de
diversas actividades ajenas a la pesca que se desarrollan en o alrededor de la misma. Algunas de las principalmente
actividades comerciales son la minera, industria de transformacidn, turistica, acuicola, agricola y porcicola. En la
actualidad los efectos acumulados de dichas actividades significan una agresion importante al modelo de circulacion
hidrodinamica de estos cuerpos de agua.

Las bahias son centros de proteccién bioldgica para especies endémicas y de paso sirven como sitios de
reproduccion y anidacion de especies marinas comerciales. También funcionan como maquinas de filtrado, por lo
que terminan acumulando todos los contaminantes humanos. Estos sitios son areas de descarga final de los
contaminantes y los organismos que se encuentran ahi estan en un estrés constante por la introduccion de estos
agentes tdxicos. No existen estudios previos o actuales de contaminacion por metales pesados que conlleven a una
adecuada politica de manejo. Trabajos recientes en México solo se han enfocado en la contaminacion de metales
pesados en sedimentos y escasamente en agua en los estuarios, aln asi la relacion que existe entre estos y su
bioacumulacion por organismos marinos es mas escasa todavia (Belabed et al., 2018).

Nuestro estudio de interés se centra en el sur de Sonora, México, contiguo al Golfo de California por ser la
principal fuente de pesca del estado y de abastecimiento de los grupos étnicos de la regién. Los escenarios presumen
sugerir la posibilidad de ingestidn, inhalacién y contacto dérmico con metales pesados por parte de los ciudadanos y
afectacion sobre el medio natural urbano. Como los metales pesados son generalmente no biodegradables
(acumulativos) y no se conocen sus mecanismos homeostaticos (equilibrio en un medio interno), es muy probable
que elevadas concentraciones generen efectos negativos sobre la vida biolégica (Vera et al., 2016). En seres
humanos existe acumulacion en tejidos grasos y el sistema circulatorio, efectos adversos sobre el sistema nervioso
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central y el funcionamiento de los 6rganos internos, y actGan como cofactores en enfermedades como el cancer
(Zafra-Mexia et al., 2020). Estudios recientes han reportado bajos niveles de CC16 en suero de nifios expuestos a
bajos niveles de metales en agua potable y suelo (Vega-Millan et al., 2021; Beamer et al., 2016). Los nifios Yaquis,
también mostraron incremento en el dafio al ADN a moderados niveles tdxicos (Maldonado-Escalante et al., 2018).
Ademas, nuestro analisis indican que los pobladores de esas comunidades estan en riesgo de desarrollar
enfermedades cronicas, incluyendo cancer por la exposicion crénica.

Rodriguez (2017), nos dice que la exposicion a algunos metales pesados ha sido asociada a una gran
variedad de efectos negativos sobre la salud, incluyendo el cancer. Las vias fundamentales de estos quimicos al
organismo, son las vias de ingestion, inhalacion y dérmica. Aunque algunos elementos son esenciales para los
humanos son peligrosos a altos niveles de exposicion.

En las lagunas costeras de Sonora se han encontrado metales pesados como mercurio, cobre, arsénico,
plomo, cadmio, zinc entre otros en tejidos de peces y moluscos asi como también en agua y sedimentos al ser un
area de descarga de residuos (Méndez et al., 2002; Green-Ruiz et al., 2005; Garcia- Hernandez et al., 2015).

Mercurio es uno de los metales pesados més toxico en el medio ambiente, incluyendo la litosfera,
hidrosfera, atmosfera y biosfera. Una serie de transformaciones quimicas complejas permite los tres estados de
oxidacion del ciclo de Hg en el medio ambiente (Barbosa et al., 2001). Es el metal que presenta mayor preocupacion
con respecto al consumo de pescado y marisco en relacion a salud humana (Marcotrigiano y Storelli, 2003).

Segun Le Bourg et al., (2019) y Chouvelon et al., (2018) el Mercurio es un elemento quimico de caracter
lipofilico, neurotoxico, estresante y dafiino para el desarrollo de la vida acuética, ademas tiene la capacidad de
bioacumularse y biomagnificarse a través de la cadena tréfica. Los efectos adversos que puede causar son dafios al
sistema nervioso y reproductivo (Tong et al., 2017).

Las intoxicaciones con mercurio pueden provocar temblores, gingivitis, alteraciones psicoldgicas y aborto
espontaneo. Las exposiciones leves a los vapores estdn caracterizadas por pérdida de la memoria, temblores,
inestabilidad emocional (angustia e irritabilidad), insomnio e inapetencia. A exposiciones moderadas, se observan
desordenes mentales y perturbaciones motoras, asi como afecciones renales. Las exposiciones breves a altos niveles
de vapor de mercurio pueden producir dafios pulmonares y muerte (Garcia-Garcia et al., 2012; Rend6n, 2012)

Los moluscos bivalvos (mejillones, almejas, ostras) constituyen una parte importante de la produccion
pesquera nacional, estos a su vez son organismos filtradores que son capaces de concentrar en sus tejidos distintos
contaminantes del ambiente que los rodea debido a su proceso de bioacumulacion (Zuykov et al., 2013).

Wong et al., (2016) encontraron la presencia de metales pesados en el tejido comestible de almeja asiatica
de la especie Corbicula javanica obteniendo una concentracién de 1.29-19.6 pg/g para As, 0.13-0.38 pg/g de Cd y
7.53-55.7 ug/g de Pb.

Asi mismo Méndez et al., (2006) estudiaron Almeja Reyna (Megapitaria Squalida) del Golfo de California
encontrando que la especie si presenta bioacumulacién de metales pesados en su musculo aductor obteniendo 0.1-
7.8 ug/g de Pb, 1.5- 11.1 para Cd respectivamente, también mencionan que las concentraciones de los metales
presentes en esta especie varia de acuerdo a la época del afio.

La seguridad alimentaria se ha convertido en eje principal para la supervivencia del planeta, dada la
aumentada expansion demografica y la decreciente disponibilidad de recursos alimenticios. ElI consumo de
organismos marinos juega un papel esencial, dado que puede reducir los indices de malnutricion por su contenido de
aminoacidos esenciales, proteina de alta calidad, lipidos con acidos grasos esenciales (EPA y DHA), vitaminas y
minerales, sobre todo en aquellos lugares en donde las comunidades indigenas son extremadamente vulnerables.
Adicionalmente reduce el riesgo de enfermedades coronarias, diabetes e hipertension y contribuye al desarrollo y
crecimiento fetal (Vargas, 2019).

En estos sitios donde los grupos indigenas hacen uso del recurso con fines alimenticios y para consumo
regional se hace necesario encaminar estudios orientados a la valoracion de los niveles y el grado de contaminacién
por metales y sus efectos sobre la salud en matrices ambientales y bioldgicas. Para validar el uso de biomarcadores,
es indispensable continuar con estas investigaciones y replicarlas en pobladores de diversas comunidades en el
Estado y en otras partes del pais, de tal forma de poder diagnosticar de forma temprana los dafios ocasionados por
los metales pesados mediante la aplicacién estas herramientas diagnosticas

En una region agricola y minera de gran magnitud como lo es el valle del Yaqui en la que el perfil de
mortalidad se ha incremento en los Gltimos afios atribuido a enfermedades cronicas, la implementacion de técnicas
analiticas, el monitoreo de contaminantes y la generacion de mapas de riesgos ambientales que incluyan la
caracterizacion de particulas toxicas y sus fuentes de emision representa un importante cambio en el conocimiento
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para desarrollar criterios de toma de decisiones y definir prioridades de atencion en materia de salud publica y
planeacién urbana. De ahi se hace necesaria atender la siguiente problematica: ¢;Cual es la concentracion de
mercurio en una comunidad indigena yaqui expuesta a fuentes de contaminacion y su efecto en la salud humana?

Por lo anteriormente expuesto el presente trabajo tiene como objetivo el determinar la concentracion de
metales pesados en especies comestibles marinas de comunidades indigenas yaquis expuesta a fuentes de
contaminacion mediante espectrofotometria de absorcidn atomica que permita caracterizar el ambiente marino y
matrices bioldgicas comestibles en lagunas costeras del sur del Estado de Sonora, asi como la evaluacion de riesgo a
la salud humana.

Descripcion del Método

Muestreo de organismos vivos.

Se situé como campo de estudio el estero del Toébari, al sur del Estado de Sonora (Figura 1) para
posteriormente tomar 30 muestras de la especie biolégica almeja chocolata (Megapitaria aurantiaca).

DURANGO LN
L

México ™

Figura 1. Zona de muestreo de organismos de Megapitaria aurantiaca

Las muestras de organismos vivos se recolectaron en bolsas de polietileno de 1 galon y se transportaron en
hieleras a 4°C al laboratorio de Toxicologia del Centro de Investigacion e Innovacion en Biotecnologia
Agropecuaria y Ambiental (CIIBAA) del Instituto Tecnolégico de Sonora (ITSON) donde fueron almacenadas
segln lo indica la NOM-242-SSA1-2009 hasta su analisis.

Determinacién de mercurio en Megapitaria aurantiaca .

Para el andlisis de muestras bioldgicas se tomd la parte comestible de individuos completos, se agregaron
en un vaso de precipitado de 250 mL y se les adiciond 20 mL de HNO; al 70 %. Los vasos fueron cubiertos con un
vidrio de reloj y se calentaron en una parrilla eléctrica sin dejar llegar a ebullicién. Se filtré el resultante de
aproximadamente 5 mL con un filtro Whatman No. 42 utilizando un embudo de vidrio. El filtrado fue colectado y
aforado en un matraz volumétrico de 100 mL. La presencia de metales fue determinada por GH-EAA
(Espectrofotometria de Absorcion atémica acoplada a Generador de Hidruros).

Cuantificacion del metal en la matriz bioldgica

(‘ - e '-1'
ot

Digestion de muestras l
_
m ‘

Aforé de muestras Filtrado de muestras

Andlisis de las muestras mediante EAA-GH
por flama

Figura 2. Espectrofotometria de Absorcion atdmica acoplada a Generador de Hidruros
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Evaluacion de riesgo.

La evaluacion de riesgo con respecto a la exposicién por ingestion a los metales en matrices contaminados
se llevo a cabo para estimar el dafio de la toxicidad no carcinogénica (cronica) de la poblacidon expuesta. La
estimacion del riesgo se calcul6 con base en ecuaciones detalladas en la Guia de Evaluacion de Riesgos USEPA
para Superfund (RAGS) Parte A. La dosis media diaria (ADD) se determin6 mediante la siguiente ecuacién: ADD =
[C x ingrx EF x ED] / [BW x AT]. Donde C es la concentracion de metales (mg kg-1). Las estimaciones de tasas de
ingestion para adultos 100 mg dia-* y nifios 200 mg dia-* de acuerdo al modelo, se estimé el peso corporal medio
(BW)j tanto para adultos como para nifio (BW), la frecuencia de exposicion es EF = 350 dias del afio-!; la duracion
de la exposicion, ED = 6 afios, y el tiempo de promedio, AT = 2190 dias. EI riesgo toxico no carcinogénico se
determiné mediante el calculo del coeficiente de riesgo, HQ, donde HQ = ADD / DR y DR es una estimacion de la
exposicion diaria a la poblacién humana que pueda estar sin un riesgo apreciable de efectos adversos durante toda la
vida. Por lo tanto, HQ < 1 sugiere improbables efectos adversos para la salud, mientras HQ> 1 indica la probabilidad
de efectos adversos para la salud (U.S. EPA, 1993). Un HQ> 10 se considera elevado riesgo crénico.

Comentarios Finales
Resumen de resultados
En la especie bajo estudio Megapitaria aurantiaca extraida de la Bahia del Tobari, Sonora se encontr6 la
presencia de mercurio pero en concentraciones mas bajas que el limite de deteccion que es de 1.27 ug/ kg.

Especie molusco Media Hg (ng/kg) Lugar referencia
Megapitaria <L.D Tébari, Sonora Este estudio
aurantiaca
Mytilus edulis 30 Bahia Sujitha et al.,(2018)
Magdalena,BCS
Anadara tuberculosa 325 Ecuador Tobar et al.,(2017)
Atrina amaura 6300 La pitahaya, Sinaloa Géngora-Gémez et
al.,(2018)

<LD (menor al limite
detectado).

Cuadro 1 - Media de concentraciones de Mercurio.

Se realiz6 una comparacién documental (Cuadro 1) con especies similares, donde se observd que Atrina
amaura en el estudio realizado por Gongora-Goémez et al.,(2018) muestran concentraciones de 6300 pg/kg de Hg,
esto debido a la estacion del afio en la que fue extraido y a las actividades antropogeénicas de la region. Sujitha et al.,
(2018) en Baja California Sur reportan que en Mytilus edulis, un mejillon endémico de la regidn, presentd una
concentracion baja de este metal dado su habitat a 60 m de profundidad. En Ecuador un estudio realizado por Tobar
et al., (2017) para la especie Anadara tuberculosa encontraron una concentracion de 325 pg/ kg de Hg. Esta especie
se caracteriza por encontrarse enterrada en el fango intermareal hasta 5 metros de profundidad ademas de habitar en
zonas de manglares, siendo estos en los que presentan altas concentraciones de metales dado su cercania con los
desagiies de aguas residuales generadas por la industria y el sector rural.

Belabed y Soltani (2018) reportaron que las especies de moluscos son un excelente indicador para medir el
nivel de contaminacién por metales el lugar que ocupan en la cadena tréfica.

El valor de HQ para infantes obtenido para Hg es de 0.006 lo cual indica la posibilidad de no riesgo a la
salud. Al tratarse de un agente toxico bioacumulable se debe tener en cuenta sus posibles efectos a futuro en la salud
de los consumidores.

Conclusiones

Para este tipo de estudios se trabajé con infantes ya que son la poblaciéon mas vulnerable y en la que se ven
afectadas las diferentes etapas de su desarrollo infantil cuando estan en contacto con altas concentraciones de
mercurio en su vida cotidiana, al alimentarse y consumir agua contaminada, siendo estas dos de las matrices mas
contaminados en la region.
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Aunque en la Bahia del Tobari se encontraron niveles bajos de contaminacion por mercurio en
comparacion con informes publicados en varias regiones, los niveles de toxicidad en Megapitaria aurantiaca bajo
estudio no exceden los limites maximos establecidos por la NOM-242-SSA1-2009, pero gracias a los analisis
realizados se logrd establecer que existe la presencia de este metal en la matriz biolégica. Dichos resultados nos dan
un indicador del grado de contaminacién que se tiene en la Bahia del Tobari, aunque se sabe que de forma natural
este elemento se encuentran en el sedimento marino.
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Prototipo de Medicidn de Irradiancia, Irradiacion y Calculo de las
Horas Solar Pico
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Resumen— La presente investigacién muestra el disefio y construccion de un prototipo experimental capaz de aproximar la medida
de irradiancia solar en una ubicacion geografica, utilizando como elemento principal un médulo fotovoltaico, una placa de desarrollo
Arduino Uno R3, una carga y un sensor INA 219. Cuyo propdsito es obtener la aproximacion del valor de irradiancia en tiempo
real y generar una base de datos, a través de: capturar el comportamiento de la irradiancia a lo largo del dia, determinar la irradiacion
y calcular el valor de las Horas Solares Pico (HSP). Mediante un enlace del microcontrolador al Data streamer de Excel, es posible
recolectar datos para ser exportados a MatLab y utilizando un algoritmo obtener la grafica de irradiancia vs tiempo y determinar las
HSP, comprobando entre los datos obtenidos versus los datos publicados en el sitio web POWER Data Access Viewer,
correspondientes al dia en que se tomaron las lecturas comprobando asi la aproximacion del prototipo.

Palabras clave—Irradiancia, sensor INA219, médulo fotovoltaico, solarimetro y microcontrolador.

Introduccién

En el disefio de una instalacion fotovoltaica es importante considerar ciertos parametros tales como, la
irradiancia, las horas solares pico y la irradiacion, con la finalidad de determinar si en dicha &rea es factible la
instalacion de mddulos fotovoltaicos. En vista de esto, se fabrico un circuito electrénico experimental para obtener la
aproximacion de la irradiancia, generando una base de datos con las mediciones a lo largo dia, siendo utilizadas para
realizar los célculos de los parametros mencionados con anterioridad. Teniendo como meta principal que el sistema
incorporara un registro en tiempo real de los datos adquiridos a lo largo del dia y su vez se pudiera generar un uso con
ellos a diferencia de un solarimetro convencional que no cuenta con dicha caracteristica.

Durante la indagacion, el objetivo fue obtener los valores de irradiancia usando un circuito analogico-digital
propuesto, al afirmar que existe una relacién entre los valores obtenidos de las terminales del mddulo de 10W, al
conectarlo a una carga de 10W - 12V vy diferenciandolos con los de irradiancia marcados por el solarimetro. Por
consiguiente, con la funcion matematica resultante y los valores instantaneos arrojados por el sensor INA219 del
generador, se mostrard el valor de la irradiancia calculado, en base al andlisis de los datos obtenidos durante un periodo
de cuatro meses. EI método empleado fue basado en la experimentacion, pues partié de la hipotesis de correlacién
entre los valores eléctricos resultantes de un médulo fotovoltaico, cuando esta expuesto a la radiacion del sol con
respecto al valor real de la irradiancia de un solarimetro.

Descripcion del Método
Resefia de las dificultades de la busqueda
En el proceso de esta investigacion se desarrollaron las siguientes metodologias, en primer lugar, se realizd
una simulacion del moédulo fotovoltaico en Simulink (ver Figura 1) dicha programacion permitia controlar los
parametros de la irradiancia, la temperatura y las caracteristicas técnicas del médulo. Lo que se pretendia era tener una
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base de datos con los parametros de corriente, voltaje y potencia al introducir valores de entrada como: la temperatura
e irradiancia. En consecuencia, se obtuvieron datos en condiciones de un sistema ideal, siendo esto una complicacion,
ya que los valores no serian dindmicos, pues la irradiancia es variable, puesto que se ve afectada por las sombras de
las nubes y la ventana solar.
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L Ground
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Figura 1. Polania Jorge Antonio. (2021). Diagrama de la simulacion en
Simulink. Fuente: https://youtu.be/b710y7vhGXKk.

Por consiguiente, se llevo a cabo la siguiente metodologia experimental con el uso de una celda solar, con la
cual se pretendia obtener los valores de corriente y caida de voltaje. Durante este proceso se identificé que la celda
solar no arrojaba datos que pudieran ser medibles por un multimetro, y no se contaba con informacién técnica de la
misma, cabe mencionar que en este periodo de experimentacion no se tenia conocimiento de algin sensor, que realizara
la funcién de medir la corriente y el voltaje en circuito abierto, por tal razon se descartd el uso de la celday se reemplazo
por un mddulo fotovoltaico.

En vista de la importancia de las consideraciones técnicas para el disefio del prototipo, se emple6 un médulo
fotovoltaico de 10W, 17.2 Volts y 0.58 Amp. Después, se indagd qué circuitos electronicos o sensores se emplearian
para no dafiar al microcontrolador y el ordenador. Por esta razén, se plantearon dos propuestas para el desarrollo del
circuito; la primera se baso en la utilizacién de un divisor de voltaje y un sensor de corriente ACS712, para medir la
caida de voltaje y corriente de la carga conectada al generador, monitoreando de esta manera que el voltaje que ingresa
al microcontrolador sea el adecuado y no genere dafios.

El circuito consistio en conectar el modulo fotovoltaico en paralelo a una carga de la misma potencia (ver
figura 2), para posteriormente registrar la corriente y caida de voltaje cada 3 minutos a partir de las 3:00 pm hasta las
6 :00 pm, sin embargo, en esta primera etapa de experimentacion los resultados del circuito solo permitieron aproximar
los valores de irradiancia durante las horas del dia con mayor radiacion solar con una diferencia de +40W /m?, pero
se volvid cadtico cuando se puso a prueba durante el amanecer, al marcar una diferencia de hasta 240W /m?, con
respecto a lo sefialado por el solarimetro. Llegando a la conclusion, de que los resultados generados eran debido a la
falta de datos en un horario en el cual la irradiancia fuera menor, o en presencia de sombras causadas por las nubes.
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Figura 2. Diagrama de conexion del mddulo fotovoltaico en paralelo con la
carga. (2022). Fuente: Elaboracidn propia.
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Por consiguiente, se llevé a cabo la siguiente metodologia experimental con el uso de una celda solar, con la
cual se pretendia obtener los valores de corriente y caida de voltaje. Durante este proceso se identifico que la celda
solar no arrojaba datos que pudieran ser medibles por un multimetro, y no se contaba con informacién técnica de la
misma, cabe mencionar que en este periodo de experimentacion no se tenia conocimiento de algln sensor, que realizara
la funcidén de medir la corriente y el voltaje en circuito abierto, por tal razon se descartd el uso de la celda y se reemplaz6
por un mddulo fotovoltaico.

El sensor de corriente ACS712 y el divisor de voltaje permitieron la pauta para la aplicaciéon de un nuevo
circuito, debido a que se decidi6 innovar el disefio y reducirlo utilizando un equipo mas préactico y eficiente, en este
caso, se procedid a retirar el sensor de corriente ACS712 y el divisor de voltaje, reemplazandolo por un sensor INA219
que es capaz de proporcionar valores de voltaje de entrada, voltaje de la carga, corriente de la carga y potencia, ademas
de monitorizar el consumo de energia de un dispositivo, esto lo hace midiendo la caida de tension de una resistencia
en derivacion o resistencia shunt.

A continuacién, se inici6é con la segunda propuesta, empezando por la toma de nuevos valores de distintas
condiciones climaticas, para obtener una nueva aproximacion al valor de irradiancia. La conexion del sensor INA219
en términos generales se realizé al enlazar el modulo fotovoltaico al sensor INA219, enviando la informacion al
Monitor Serial del Arduino. (ver figura 3).

Médulo
Fotovoltaico

Ordenador

Ccarga 10W

Interruptor
) Sensor
Nicrocontrolador INA219

Arduino UNO

Figura 3. Diagrama de conexiones del sensor INA 219. (2022). Fuente:
Elaboracién propia.

En primera instancia, es importante mencionar que con anterioridad el valor de referencia fue la potencia,
pero durante los posteriores dias para la obtencion de datos, se identificd que los valores que mostraban una acertada
relacién con el aumento y disminucién de la irradiancia era la corriente, con la cual se determiné una funcién que se
agregé al script de programacion en el software de Arduino y se comprob6 existencia de una correlacion entre los
datos de 0.8909, demostrando que los nuevos datos registrados entre 7:30 am-6 pm tiene una considerable relacion y
que a su vez cumplen con los objetivos de la nueva propuesta, al lograr una mayor aproximacion de irradiancia.

Finalmente, se realiz6 una comprobacion en un sitio con sombra, cielo despejado y también cuando el sol esta
en su punto mas alto, para ello se agregd la ecuacién al script que se tenia previamente. Los resultados con la ecuacion
fueron favorables, ya que se tiene un rango de 3W /m? del valor mostrado en el solarimetro.

Una vez construido el circuito electrénico que mide irradiancia, se procedio a colocar el modulo fotovoltaico
en un area de espacio libre, donde no se le obstruyera la luz solar y pudiera recolectar los valores correspondientes a
lo largo del dia, estas mediciones se realizaron el dia 1o de octubre en un periodo de tiempo de 10:00 de la mafiana a
6:30 de la tarde, cabe mencionar que las condiciones del clima fueron favorables, presentando cielo mayormente
despejado y con nubosidad intermitente.

Al tener una adquisicién de datos recopilados en excel de la irradiancia solar que se present6 en el dia antes
mencionado se procedio a graficar el comportamiento de la irradiancia mediante una curva de irradiancia (ver Figura
4), teniendo en cuenta estos datos, es posible determinar las horas solares pico pertenecientes a ese dia mediante un
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algoritmo programado en el software MatLab (MATrix LABoratory). Para lograr esto, primeramente se tiene que
cargar los valores guardados en excel a un formato denominado “.Dat”.

LT,

T

Figura 4. Curva de Irradiancia. (2022). Fuente: Elaboracion propia.

Seguido a esto, se tiene que asignar las variables que se estan utilizando (voltaje de la fuente, corriente, caida
de voltaje de la carga, irradiancia y potencia) y que se tomaron en la medicién con ayuda del médulo fotovoltaico, se
ingresa la cantidad de segundos que pasaron entre cada medicién, asi como también las dimensiones de la muestra, en
este caso corresponden a la cantidad de valores que se registraron a lo largo del dia, siendo un aproximado de 30,900
datos.

Ya que se tiene en cuenta lo anterior, se realiza el calculo de la HSP, iniciando por obtener el promedio de
todos los valores de irradiancia y guardar el resultado obtenido en una variable. Para el célculo de las Horas totales se
utiliza la cantidad de valores de irradiancia tomados entre 3600 segundos que contiene una hora. Una vez obtenido ese
valor se multiplica por el promedio y se divide entre 1000 (ver Figura 5).

Algoritmo 1: Lectura y Procesamiento de datos

Carga:general.dat

Asignacion de Variables: i,v,vs,vl,e,p

T= Cantidad de segundos

Dimension vector muestras: ST= Lenght (i)
Promedio vector muestras: M= Mean(i)
S: Horas totales =ST /3600
HSP=(M*S)/1000

REGRESION DE LA CURVA
Polyfit:polyfit(tiempo vs irradiancia, orden 2)
Grafica 1: Tiempo vs Irradiancia

11 Grafica 2: Tiempo vs Vector Polyfit

=R T - O A

[
o

Figura 5. Pseudocodigo empleado. (2022). Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta los valores proporcionados anteriormente, se procedi6 a indagar en el sitio web POWER
Data Access Viewer (ver Figura 6), para determinar si los datos que se obtuvieron eran aproximados a las HSP de ese
dia. En dicho sitio, se ingreso el dia en el que se tomaron las mediciones, asi como también la ubicacion de donde se
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encontraba instalado el circuito electronico digital, el resultado fue muy favorable, ya que el valor que arrojo el sitio
web y el valor que se logré calcular con el prototipo fueron muy aproximados.

-BEGIN HEADER-

NASA/POWER CERES/MERRA2 Native Resolution Daily Data

Dates (month/day/year): 09/30/2022 through 10/02/2022

Location: Latitude 22.4077 Longitude -97.9253

Elevation from MERRA-2: Average for 0.5 x 0.625 degree lat/lon region =45.04 meters

The value for missing source data that cannot be computed or is outside of the sources availability range: -999
Parameter(s):

ALLSKY SFC_SW_DWN CERES SYN1deg All Sky Surface Shortwave Downward Irradiance (kW-hr/m#~2/day)
CLRSKY_SFC_SW_DWMN CERES SYN1deg Clear Sky Surface Shortwave Downward Irradiance (kw-hr/m~2/day)
ALLSKY_SFC_LW_DWN CERES SYN1deg All sky Surface Longwave Downward Irradiance (W/m~2)

-END HEADER-

YEAR MO DY ALLSKY_SFC_SW_DWN  CLRSKY_SFC_ALLSKY_SFC_LW_DWN
2022 E 30 6.19 -999 381.64
2022 10 1 6.26 6.37 377.09
2022 10 2 6.2 -999 376.41

Figura 6. Horas solares pico del sitio web POWER Data Access Viewer. (2022).
Fuente: https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/

Comentarios Finales
Las condiciones del clima son de suma importancia para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, al estar
presente un clima totalmente soleado, se tiene una mejor correlacion entre todos los Valores obtenidos. También, es
fundamental considerar los aspectos eléctricos y de programacion.
Haciendo una comparacion entre el solarimetro convencional y el medidor de aproximacion de irradiancia,
se puede destacar que el prototipo es capaz de generar una adquisicion de datos y almacenarlos para tener una
visualizacion por dia de la irradiancia, con la cual se puede calcular la irradiacién y las horas solares pico.

Resumen de resultados

Los valores obtenidos durante la recopilacion de datos dieron origen a la ecuacidn lineal (ver gréfica 1), con
la cual, al aplicarla se obtuvo una diferencia de +3W /m? .Al momento en el cual una nube proyectaba sombra en el
mddulo fotovoltaico, los valores tenian una diferencia de +1W /m? con respecto al solarimetro. Cuando finalmente se
coloco el médulo fotovoltaico en una zona donde no estuviera expuesto a los rayos del sol, la lectura sefialaba tenia
una diferencia de 0.4 W/m2 en comparacién con el medidor convencional. Por tal razon, se establecié que el circuito
electronico experimental tiene una aproximacion de +3W /m?, siendo este un valor muy favorable.

En cuando al célculo de las HSP, el prototipo arroj6 un resultado de 6.08 kW/m2/dia con el cual se hizo una
comparacion con los datos publicados en el sitio web POWER Data Access Viewer de la NASA, correspondientes al
dia en que se tomaron las lecturas, teniendo una diferencia de 0.18 W /m? /dia, aproximando considerablemente el
valor determinado.
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Gréfica 1. Recoleccidn de datos. (2022). Fuente: Elaboracion propia.
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Conclusiones

Con los resultados obtenidos se cumplid la iniciativa del proyecto, al crear un modelo fisico factible y
econdmico con la implementacion de modulo fotovoltaico, tecnologias como un microcontrolador y un sensor capaz
de medir pardmetros eléctricos necesarios y obtener como resultado un valor aproximado de irradiancia. Los
conocimientos adquiridos por la investigacion generan una repercusion en el estudio de la irradiancia, asi mismo el
desarrollo de este medidor de irradiancia hace una pauta para el emprendimiento e investigacion de nuevas tecnologias
en las energias renovables.

Recomendaciones

Este prototipo esta sujeto a modificaciones y a la comprobacidn en distintas zonas geograficas para analizar
el comportamiento de la ecuacion, la curva de irradiancia y las HSP, asi como encontrar sus limitantes. Ademas, es
importante presentar el valor de irradiancia en una interfaz gréfica para que sea mas fécil visualizar los datos que se
obtienen. Por otro lado, se considera realizar otro tipo de analisis en que se incluya la temperatura como variable, pues
es de suma importancia, ya que afecta considerablemente el comportamiento del médulo fotovoltaico. Algunas otras
sugerencias a futuro sobre el disefio de este prototipo podrian ser: la posibilidad de incorporar un sensor de WI-Fl y
almacenar los datos en la nube, asi como instalar el circuito electronico con las condiciones adecuadas para su correcto
funcionamiento, de manera que no exista una interrupcion de los datos y que sea posible generar una base datos para
calcular las horas solares pico promedio en un periodo deseado.
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Sistema Telémetrico Seguro bajo un Esquema loT

Mtro. Ubaldo Barrera Patifio?, Dra. Maricela Jiménez Rodriguez?,
Dr. José Trinidad Guillen Bonilla?, Dr. Mario Eduardo Cano Gonzalez!, Mtra. Ma. Guadalupe Gonzalez Novoa?,
Mtro. Rafael Martinez Atilano! y Dr. Juan Carlos Estrada Gutiérrez!

Resumen—En la actualidad el Internet de las Cosas (10T) permite la combinacion de hardware y software para acceder y transmitir
datos de forma remota; la presente investigacion propone un sistema de comunicacion seguro. Este método captura datos de
sensores acoplados al microcontrolador ESP8266, donde realiza la digitalizacion de valores obtenidos, posteriormente se
implementa un algoritmo de cifrado cadtico basado en el oscilador de Réssler, se envian a Internet usando un broker MQTT, para
ser leidos por los clientes autorizados, que cuentan con el algoritmo y las llaves de cifrado. Para medir la efectividad del sistema,
se realizan pruebas de correlacion entre datos originales vs descifrados, dando como resultado un coeficiente de correlacion R=1
por lo tanto, se garantiza la integridad de la informacion. El sistema telemétrico puede ser empleado en diferentes ramas tales como:
la industria, ganaderia, agricultura, donde sea necesario la proteccion de los datos usando un esquema loT.

Palabras clave— loT, MQTT, ESP8266, red de sensores, cifrado.

1.0 Introduccion

La importancia de la telemetria hoy en dia es de vital importancia ya que nos permite obtener informacion en
pocos segundos a miles de kildmetros usando un esquema de comunicacién del internet de las cosas (10T)(Zhang et
al., 2019), este tipo de comunicacién con el paso del tiempo ha ganado popularidad y es utilizado en diferentes areas
como la industria, agricultura, cuidados de la salud, sistemas de seguridad contra incendios etc.(Ala-Laurinaho et al.,
2020; Faid et al., 2022; Ngo et al., 2020; Oskouei et al., 2020; See & Ho, 2020), en las cuales por medio de la red de
internet es posible enviar informacion sobre el protocolo Message Queuing Telemetry Transfer (MQTT) ya que de
acuerdo a sus caracteristicas de ligereza y facil uso es posible el flujo rapido de informacion a través de la red
(Rattanapoka et al., 2019), en los esquemas de 10T reportan trabajos donde es integrado un microcontrolador (uC) que
se encarga de la recoleccion de los datos (Baig et al., 2021; Kwizera et al., 2021; Zare & Igbal, 2020), en otra
investigacion se observa que utilizan un sistema de cifrado para los datos transmitidos (Jiménez et al., 2018; Liao et
al., 2019).

En este trabajo se propone un sistema de comunicacion telemétrico aplicando seguridad e integridad a los
datos transmitidos basado el esquema de 10T, para la seguridad del sistema se usa un algoritmo de cifrado basado en
el mapa logistico (Flores Siordia at al. 2018) y el oscilador de Rossler (Jiménez et al., 2018) implementado dentro de
un uC ESP8266 (Espressif, 2022), para la transmision se usa el protocolo MQTT (MQTT;, 2022), asi como métodos
de confusién e verificacion de integridad datos, para a la visualizacién de los datos se usa NODE-RED con
programacion de funciones para la decodificacion de informacion (Node-red, 2022), los resultados experimentales
demuestran una correlacion entre los datos transmitidos y recibidos R=1, con lo que se demuestra el 100% de
efectividad del sistema.
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2.0 Metodologia

2.1 Funcionamiento del sistema
El presente estudio propone un modelo basado en loT dividido en 3 etapas: 1. Obtencion de datos y cifrado,

2. Internet y 3. Visualizacién y almacenamiento. Cada etapa se describe a detalle en las siguientes secciones, asi como

los requerimientos de software y hardware de cada una de las etapas. La Figura 1 muestra un esquema general del

sistema propuesto.

Obtencién

de datos y
cifrado

Visualizacién y
almacenamiento
==
=

eifcacién de

” mme -
= Wy

& = ()
Subcribe (Dashboard)

FiQLlra 1. ‘Eéqu‘erﬁa'gerheral y funcionamiento del sistema.

2.1.1 Obtencion de datos y cifrado

En esta etapa el uC en un determinado tiempo, toma una muestra de cada uno de los sensores para después
cifrar los valores y posteriormente realizar el envio a través de internet, ademas se hace uso de un checksum previo al
envio de la informacién, para asegurar la integridad de los datos en el destino, se tiene implementado enviar un acuse
de recibo al origen si la informacion recibida es correcta, en este proceso se retroalimenta al uC dando la instruccion
de encender un led conectado a él, durante el proceso de obtencién de datos, los valores obtenidos de los sensores son
almacenados en una tarjeta SD acoplada al uC.

Requerimientos de hardware: Sensores (DHT11, BH1750, YL-83, YL-69, otros), uC ESP8266, Led,
resistencia y cables, tarjeta SD.

Requerimientos de software: Arduino IDE - C++ (Arduino, 2022).

2.1.2 Internet

En la etapa de internet el broker MQTT debe estar configurado en algun servidor previamente definido
(HiveMQ, 2022), asi como los parametros correspondientes tales como: tépicos para la publicacion y subscripcion,
identificacion de clientes para que el broker pueda fungir como interprete entre los clientes que se encuentran
conectados, y asi, puedan tanto publicar como subscribirse a los topicos correspondiente al sistema, en esta etapa es
donde se lleva a cabo la transmision de datos entre los clientes conectados al broker MQTT, para que el broker MQTT
pueda interpretar la informacion transmitida debe de tener un formato de estructura JSON (Introduccion JSON, 2022).

Requerimientos de hardware: PC/raspberry como servidor.

Requerimientos de software: Broker Mosquitto.

2.1.3 Visualizacion y almacenamiento

Para visualizar la informacion previamente enviada por el uC a través de internet, esta debe ser descifrada y
validada mediante un checksum, una vez que se comprueba la integridad de la informacién, los valores de cada sensor
se muestran en el dashboard de Node-red y son almacenados en una base de datos, lo cual permite poder realizar un
andlisis posterior entre la informacion original y la informacion recuperada.

Requerimientos de hardware: PC (cliente), servidor SQL

Requerimientos de software: Node-red (Javascript), Dashboard, Maria DB (SQL)
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2.2 Método

El funcionamiento del sistema se divide en 3 secciones para explicar de manera sencilla la estructura del
sistema telemétrico propuesto, esta misma estructura se usa para mostrar el método empleado en cada una de ellas.

2.2.1 Obtencion de datos y cifrado
2.2.1.1 Lectura de sensores

El primer paso del sistema es la lectura de sensores donde cada uno tiene un valor correspondiente que se
almacena en un arreglo con la estructura que se muestra en la Figura 2, para la verificacion y prueba del sistema se
realiza la lectura de 10 muestras, donde cada una tiene una posicion dentro del arreglo.

Valores: |Valor delsensorl|\a‘a|orde|sensor2‘Valordelsensor3| |Va|0rde|sensorl‘~.l|

Posicion dentro del arreglo: | 0 | 1 ‘ 2 | | N-1 |

Figura 2. Estructura del arreglo de sensores.

2.2.1.2 Formato JSON

Para que los datos capturados de cada uno de los sensores puedan ser transmitidos del microcontrolador
ESP8266 al dashboard del Node-red, mediante el broker MQTT, se debe establecer una cadena de caracteres con la
estructura JSSON (Javascript Object Notation), la cual permite el intercambio ligero de datos a través de internet, el
formato utilizado en este sistema se muestra en la Figura 3, esta estructura se establece dentro del uC y se envian los
datos a internet a través del broker MQTT vy recibidos en Node-red.

Sensores:

"Identificador del senseor 1": "Valor del se 1'
"Identificador del sensor 2": "Valor del ser 2"
"Identificador del sensor N": "Valor del sensor N"

Figura 3. Estructura basica JSON para intercambio de datos.

2.2.1.3 Checksum

Una vez obtenidos los valores de los sensores, estos son almacenados en una memoria SD donde se les aplica
una conversion a cadenas de texto para posteriormente obtener el valor numérico de cada caréacter de las muestras
obtenidas, en la Figura 4 se observa la cadena de texto y los valores ascii correspondiente de cada caracter.

String Cadena="Valor del sensor 1Valor del sensor 2Valor del sensor 3...Valor del sensor N"

8697 108 111 114 32100 107 108 32 115 101 110 115 711 114 32 42 86 97 108 111 114 32 100 107 108 32 115 107 110 115 111 114 32 50 86 97 108 111
11432 100 1017 108 32 115 107 110 115 111 114 32 51 46 46 46 86 87 108 111 114 32 100 101 108 32 115 101 110 115 111 114 3278

Figura 4. Cadena de texto concatenada y valores ascii de cada caracter.

Una vez obtenidos los valores de cada caracter, se crea una variable donde se suman cada uno de ellos y en
base a la Figura 4 el resultado de la suma es igual a 6714, el valor de la suma se convierte a su valor binario
1101000111010, del valor binario obtenido se toman en cuenta sélo los 8 bits menos significativos: 00111010 y se
convierten a su valor decimal: 58.

Finalmente, el valor obtenido (58) se adjunta al objeto JSON quedando como se muestra en la Figura 5.

Sensores:
“"Identificador del sensor 1": "Valo
"Identificador del sensor 2":

“"Tdentificador del sensor N":

"Valor del checksum"

Figura 5. Estructura JSON con el valor checksum.
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2.2.1.4 Cifrado

Para la seguridad de los datos se usan 2 tipos de cifrado: difusién y confusion. En el primer cifrado, se emplea
el uso del mapa logistico descrito en la ecuacion 1 (Flores Siordia at al. 2018), para el caso de la confusion se usa el
oscilador de rossler descrito en las ecuaciones 2a a 2c utilizado por (Jiménez et al., 2018).

Xlpyg = A xly - (1 —xly) @
dx (2a)
- 0+2)

dy (2b)
E =x+ ay
d
—Zb +xz—cz (2¢)
dt

Difusidn: en este método se ejecuta el mapa logistico N nimero veces, y se obtiene un valor aleatorio, el cual
es utilizado para generar un nuevo valor, en la Figura 6 se puede observar un ejemplo de como establece el nuevo
valor aplicando la difusién.

Valor el sensor: ‘ 3 | - ‘ 5 ‘ |N L 03 Nuevo valor del sensor: | . | 5 ‘ ‘N—l ‘N L ''''' 3

Posiciones: ‘ 1| 2‘ 3‘ |N L ! Posiciones: | 1| 2‘ 3‘ ‘N L !

Figura 6. Difusion de los valores / Rotacion de las posiciones de lo valores.

Este proceso se realiza determinado nimero de veces definido por el valor obtenido del mapa logistico
obteniendo un nuevo valor cifrado. Por ejemplo el valor de un sensor = 832.160656, valor obtenido del mapa logistico
= 6, nuevo valor después de aplicar la difusién = 0656832.16.

Confusién: para el segundo cifrado se ejecuta N nimero de veces el oscilador de rossler y se obtienen los 3
vectores del oscilador X, Y y Z, para el cifrado de confusion de este sistema se toma en cuenta so6lo el vector X. Del
vector X se obtiene el valor que apoya para realizar la confusién de cada uno de los caracteres del valor del sensor
como se muestra en la Figura 7.

valor del sensor: | Digito 1 | Digito 2 | | Digito N |

Posiciones: | 1 | 2 | | N |
val val val val

Valor del sensor cifrado: |Nuevo digito 1|Nuevo digito 2 | |Nuevo digito N |

Figura 7. Confusion de los valores de cada caracter.

Ejemplo: Valor del sensor = 0656832.16 (previamente cifrado por difusion), Valor para la confusion = 97,
nuevo valor después de aplicar la confusion = 2u0uOd0A.

2.2.2 Internet

Una vez que cada valor ha sido cifrado por difusion y confusion, y ademas que se aplica el checksum, la
informacion puede ser enviada a través de internet mediante el broker MQTT. A manera de ejemplo se muestra como
se envia la informacion de datos de sensores a través de internet, a los cuales les fue aplicado el cifrado de difusion y
confusion y el valor del checksum.

Sensores: {“1”: “®® -—EE®®”, “2”: “@RR°®—-®”, “3”: “Iqmkkkkqt”, “4”: “{IOOEIii”, «5:
“O00xN@xU”, “6”: “YUOOOPOOP” , 77: “@PaBYUU4”, “8”: “xi0xOx0xx0”, “9”: “OUUPOOOPG” “10”:

vvvvv

“ZSSSS(EA”, “1 1”: “58”}
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Los datos enviados se reciben en formato JSON en Node-red, donde por medio de una funcidn de Javascript
llamada 10_LED se lee la informacion para luego ser descifrada y enviada al dashboard, donde el usuario puede
visualizar los valores de los sensores, la Figura 8 muestra la configuracién de los nodos del sistema adecuados para
llevar a cabo el descifrado de la informacion que viaja a través de internet mediante el broker MQTT.

ESPlenrada ' - - ESPisaikda

- - )

BO_sensores

BD_encriptacion

(

|

|

|

b7 eons
1

1

|

2

Json 10

- e =

Figura 8. Programacion de nodos del sistema.

2.2.3 Visualizacion y almacenamiento

La uUltima etapa, consta de visualizar la informacion recibida después de haber sido descifrada, ademés de
almacenarla en una BD, asi mismo se tiene implementado el acuse de recibo para enviar como una sefial de retorno al
uC paraindicar que la informacidn recibida ha llegado de manera integra. En la Figura 9a se puede observar un tablero
de control o dashboard donde el usuario del sistema puede visualizar la informacién que los sensores y el uC
recolectaron, la Figura 9b se aprecia una imagen de la tabla de la BD donde se almacenan la informacion.

MQTT & ESP

o I =BEDIE, A e, 5 qrgmouer” 8 e Mo, T a6z, B x| -(2€) 5 “eac_a T “10%"te 1)

a) b)
Figura 9. a) Dashboard disefiado para el usuario y b) Valores almacenados en la BD.

3. Resultados
Para probar el funcionamiento e integridad del sistema se realizé una prueba de correlacion entre la
informacion que fue enviada y la que fue recibida, asi como la informacion original vs la informacion cifrada. Para
analizar la informacion se toma en cuenta el siguiente ejemplo mostrado en el Tabla 1, donde se muestra cada valor
de los sensores separados por el simbolo “|”:

Valores originales guardados en SD:

73.498500|77.936630|69.216480|52.591980|28.554040|17.371640|71.890190|63.282410|7.625020|74.414840|

Valores Cifrados:

ppwsntyxu|vspwwnysv|[#%=B@D$BE|$’—"—>>|qmgmoukrr| ec_‘f]bfltq{|st|szx|,|~{z€}|ead a f]|,,T,~...,||

Valores recuperados y guardados en la BD:

73.498500|77.936630/69.216480|52.591980|28.554040|17.371640]71.890190|63.282410|7.625020]74.414840|
Tabla 1. Ejemplo de muestra de lectura de sensores.
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Tomando en cuenta el ejemplo de la Tabla 1, se realiz6 un diagrama de correlacién con su respectivo factor
R; dicha correlacidn se realiza entre la informacion original vs la informacion cifrada o criptograma, la correlacion
arroja un factor de correlacion R=-0.001053 como se puede apreciar en la Figura 10a, ademas de analiza la
informacion original vs informacioén cifrada, pero esta vez de 10 envios de informacion, donde se obtuvo un factor de
correlacion menor al de 1, el factor que se obtenido es R=0.00194 Figura 10b.

80 4

Originales

a5

R=-0.01053

100
Cifrado

a)

150

Originales

R =0.00194

1[;0
Cifrado

b)

Figura 10. Graficas de correlacion, a) informacion original vs cifrada, b) informacion original vs cifrada 10 envios

El anélisis final se realiza entre la informacion original vs la informacion recuperada, dando una correlacion
R=1 como se observa en la Figura 11, lo que indica que la integridad de la informacion se conserva durante el proceso
que se lleva a cabo en las 3 etapas del sistema propuesto.

58~ R=1
=
56 =
L]

54 4 L]

@« L]

[}
® 52 =

£
k= L]
O 50+ L]

L]
48+ =
464 =
46 48 50 52 54 56 58

Recuperados

Figura 11. Correlacion de la informacion original vs recuperada

4, Conclusiones

El proposito principal de esta investigacidn es proponer un sistema basado es un esquema loT que pueda
adaptarse a cualquier necesidad del usuario donde se requiera monitorear mediante sensores variables de interés. Este
sistema asegura que la informacion que se transmite viaje integra, ademas presenta un método de cifrado tal que si un
tercero no autorizado obtiene datos trasmitidos, este no logre entender o ser de utilidad la informacién captada. El uso
protocolo MQTT es parte fundamental y de gran utilidad en el intercambio ligero de datos a través de internet.

La estructura del sistema propuesto permite demostrar el proceso que se lleva a cabo en cada seccion, donde
se especifica el método de trabajo empleado para el aseguramiento e integridad de los datos, dando un resultado 6ptimo
para que él pueda ser empleado en diferentes areas en las cuales la privacidad de la informacion enviada sea primordial
y acorde a los resultados obtenidos se asegura que el sistema propuesto brinda un 100% de efectividad, el cual puede
ser empelado en la industria, ganaderia, agricultura, sistemas de cuidado de la salud asi como muchas otras area donde
sea posible el esquema del 1oT. Como trabajo futuro, se pretende integrar vision computacional incrementando el area
de aplicacién del sistema.
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Diseno y Desarrollo de Sistema de Control de Movimientos de un
Robot DELTA, a través de la Ecuacion Cinematica Directa e Inversa, con
Gestion y Control en Plataforma Arduino y Servomotores

MIM. Victor Neri Bartolo Torres?, ISC. Carlos Uriel Ortiz Cornejo?, LIA. Floribel Mendoza Hernandez®, 1SC.
Leonardo Ledn Mejia?

Resumen- El presente proyecto de investigacion, su principal objetivo es el disefio y desarrollo de un sistema para el control de
movimientos del robot delta 580, a través de cinematica inversa y directa, para la obtencion de los parametros en coordenadas
rectangulares a coordenadas polares y viceversa, que seran necesarios integrar la ecuacion, sus parametros y variables al sistema a
realizar en la plataforma de NetBeans, con ello se obtendran los movimientos generados por las ecuaciones de la cinemaética inversa
o directa, para obtener las variables articulares de movimiento de cada extremidad, por lo que posterior se ejecutaran a través de
instrucciones a plataforma Arduino y el control de los movimientos de los servomotores, y asi obtener la posicion de la plataforma
movil en coordenadas X, Yy Z.

Introduccion

La necesidad de aumentar la productividad y conseguir productos acabados de una calidad uniforme esta
haciendo que la industria gire cada vez mas hacia una automatizacion basada en computadoras. En la actualidad, la
mayoria de las tareas de fabricacion automatizadas son realizadas mediante maquinas de uso especial disefiadas para
realizar funciones predeterminadas en un proceso de manufactura. La inflexibilidad y generalmente el alto costo de
estas maquinas, a menudo llamadas sistemas de automatizacién duros, han llevado a un creciente uso de robots capaces
de efectuar una variedad de funciones de fabricacién en un entorno de trabajo més flexible y a un menor costo de
produccion.

Muchos robots industriales, que estan disponibles comercialmente, se utilizan ampliamente en tareas de
fabricacién y de ensamblaje. La mayoria de los robots industriales de hoy dia, aunque estan controlados por mini y
microcomputadores, son basicamente simples maquinas posicionales. Estos robots estan equipados con pocos o ningun
sensor externo para obtener la informacion vital en su entorno de trabajo. Debido a que los robots manipuladores son
controlados por computadoras o microprocesadores, estos pueden ser reprogramados facilmente para diferentes tareas.
Por ello se esta realizando un sistema que buscara aprovechar todas las capacidades del robot delta 580, utilizando las
coordenadas polares y cartesianas, que se estableceran dentro de la interfaz del sistema, tomando en cuenta que existen
limites en las coordenadas, el c6digo de sistema sera en lenguaje de programacion de java. El sistema intentard realizar
la conversion de coordenadas polares a cartesianas o viceversa lo mas rapido y preciso, generando el movimiento
dentro de las coordenadas de un plano cartesiano o el movimiento de los angulos de los motores, en comunicacion
directa con Arduino y su ejecucion.

Descripcion del Método
Planteamiento del problema

Hoy dia vemos la robética como un campo de trabajo mucho mas amplio que el que teniamos hace unos pocos
afios, frecuentando la investigacion y el desarrollo en una serie de areas interdisciplinarias que incluyen cinematica,
dinamica, planificacion de sistemas, control, sensores, lenguajes de programacion e inteligencia de artificial. Existe
una gran variedad de tipos de robots. Los mas utilizados en la industria son los llamados manipuladores serie y
manipuladores paralelos. Los primeros mucho mas utilizados y estudiados que los segundos. De aqui surge nuestro
interés en los manipuladores paralelos, pues representan un area de investigacion no explotada en su totalidad que
resultan mejores en muchos aspectos.

En la actualidad existen poco software de control de robot paralelos, los cuales permiten manejar de diversas
formas a este tipo de robot manipulador, debido a que se adaptan a diversos campos de trabajo, y tienen mayor
productividad. Sin embargo, los costos para adquirir este tipo de software para control de robot son costosos y dificiles
de adquirir, ademas de que ese tipo de software no permiten realizar manipulaciones especificas, es por ello que, basado
en la complejidad del control sistematico, se desea tener que se desarrolle una comunicacion y programacion del robot

1 MIM. Victor Neri Bartolo Torres es profesor investigador del area de ingenieria en sistemas computacionales del Instituto Tecnolégico Superior
de Tacambaro, Michoacén. victor_neri@itstacambaro.edu.mx, (autor corresponsal)

2 1SC. Francisco Manuel Carrillo Garcia es profesor investigador del area de ingenieria en sistemas computacionales del Instituto Tecnoldgico
Superior de Tacambaro, Michoacan. carrillogarciafran@gmail.com

SLIA. Floribel Mendoza Hernandez es profesora investigadora de la universidad Vasco de Quiroga. floribel _mendoza@hotmail.com

4ISC. Leonardo Ledn Mejia es profesor investigador del area de ingenieria en sistemas computacionales del Instituto Tecnolégico Superior de
Tacédmbaro, Michoacén. labcecom@itstacambaro.edu.mx
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para control de sus movimientos a través de los parametros de las coordenadas y la resolucion de las ecuaciones de
movimiento cinematico directa e inversa y asi poder controlar sus movimientos a través de las ecuaciones de
movimiento y ejecutar las 6rdenes a través de plataforma Arduino para el control de servomotores.

Hipdtesis
El desarrollo de un sistema de algoritmos en sistema embebido con Arduino para un robot Delta 580, podria
ayudar a reducir el tiempo de desarrollo en nuevos proyectos de robots paralelos; gestion y control de movimiento
articulares y mejorar la eficiencia, asi como posiblemente reducir la trayectoria y sus costos.

Delimitaciones
El software buscara aprovechar todas las capacidades del robot, se utilizaran rutinas o trayectorias de
movimientos para el robot, ademés la conexion podré ser alambrica o inaldambrica como comunicacién primaria entre
el robot y el software de control.
El software ser& de codigo abierto para mejoras futuras: de rutinas, sincronizacion en los movimientos o refinamiento
de los mismos y agregacion de nuevas funciones. El software intentara realizar movimientos lo mas posiblemente
sincronizados y precisos.

Objetivos
General
Disefiar y desarrollar un sistema, el cual se capaz de calcular los parametros de salida o entrada mediante las
ecuaciones de movimiento cinematico directa e inversa de un robot delta 580, para lo cual se utilizaran las ecuaciones
cinematicas, limites, y parametros constantes para obtener datos de salida como son X, Yy, z o los parametros de entrada
como son las coordenadas angulares de los motores.

Especificos.

e Comprender las ecuaciones de la cinematica inversa y directa del robot paralelo DELTA 580.
Comprender las ecuaciones y algoritmos de movimiento del robot DELTA.
Desarrollar los esquemas de las diferentes conexiones de Arduino, motores y diferentes dispositivos.
Generar el prototipo de la movilidad de los motores del robot delta.
Programar las ecuaciones de la cinematica inversa y directa dentro del lenguaje de java.
Disefiar la interfaz del sistema en la plataforma de NetBeans.
Implementar una conexién entre el sistema y el robot delta.
Disefiar un algoritmo de control, para manipular los servomotores que dan movimiento al robot.
Realizar pruebas de funcionamiento mediante coordenadas dentro de los limites establecidos y fuera de ellos.
Pruebas de movimiento, control, estabilizad y disefio de rutinas de movimientos.
Pruebas de comunicacion, control, precision, movimientos.
Optimizacion del software mediante las pruebas realizadas.

Justificacion
Desarrollar un software de control para un robot delta 580 de tres grados de libertad, con el fin de tener un
desarrollo de un sistema para el manejo y control de los movimientos de los servomotores o de la plataforma movil,
con la finalidad de que sea un equipo didactico, que genere interés de los estudiantes asi como promover el uso y
desarrollo de nuevos prototipos, plataformas, aplicaciones y nuevos desarrollos tecnol6gicos que ayuden a resolver
problemas cotidianos, industriales, interactuar en tiempo real, o para la utilizacién de un quehacer especifico, de poder
aprovechar todas las funcionalidades del robot de forma simple e intuitiva.

Metas
Los resultados que se esperan obtener con la presente investigacion y desarrollo, es el disefio y desarrollo de
una aplicacién para el control de movimientos de un robot paralelo tipo Delta 580 de tres grados de libertad, asi como
generar movimientos planificados llamados trayectorias de movimiento ya sea articular o en el espacio de trabajo del
manipulador. Generar simulaciones para mejorar el disefio del sistema y mejorar las fases de prueba del propio
software y del manipulador Delta, con ello también contribuiremos al desarrollo tecnolégico y cientifico del pais con
aplicaciones practicas y econdmicas que contribuyen al mejoramiento y desarrollo de prototipos.
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Impacto o beneficio en la solucién a un problema relacionado con el sector productivo o la generacion del
conocimiento cientifico o tecnolégico.

Los robots Delta del tipo paralelo, es un desarrollo que ha ido alcanzando beneficios e impacto en los
guehaceres y con menor costo, sin embargo no son tan estudiados como los robots de cadena cinematica abierta, por
ser muy complejos en su disefio y analisis matematico, son facil de construir, bajo costo, rapidos, con aceleraciones en
particular muy altas y que pueden hacer mas rapido el trabajo, ademas de soportar grandes cargas de trabajo, y que en
la actualidad existe muy poco desarrollos en software. Por ello es la importancia de generar desarrollo tecnolégico y
gue aumente la informacién en el disefio de prototipos, control, software, caracteristicas y aplicaciones industriales o
solucion de problemas especificos. Por ello el desarrollo de un sistema para el manejo y control de los movimientos
de los servomotores o de la plataforma mdvil, con la finalidad de que sea un equipo didactico, que genere interés de
los estudiantes asi como promover el uso y desarrollo de nuevos prototipos, plataformas, aplicaciones y nuevos
desarrollos tecnoldgicos que ayuden a resolver problemas cotidianos, industriales, interactuar en tiempo real, o para la
utilizacion de un quehacer especifico, de poder aprovechar todas las funcionalidades del robot de forma simple e
intuitiva.

Antecedentes
Recientemente han comenzado a ser estudiados en universidades y utilizadas mas regularmente por la
industria, una nueva variedad de robots manipuladores llamados robots paralelos. En los Ultimos afios, los robots
paralelos han tenido gran interés en la comunidad de la robdtica. Esto se ejemplifica por un aumento en el nimero de
documentos publicados referentes a robots paralelos. Sin embargo, en muchos casos las dificultades de estudio, disefio,
analisis y control, han llevado a mejorar las arquitecturas de construccién de este tipo de robots manipuladores.

Robot Paralelos

Los robots paralelos pueden adoptar diversas morfologias. Desde plataformas moviles con seis grados de
libertad, robots trepadores y robots para la manipulacion. En nuestro caso, el robot paralelo tipo Delta esta conformado
por dos bases unidas por tres cadenas cinematicas independientes. La base se encuentra fija mientras que la plataforma
donde se ubica el efector final es mdvil. Cada una de las cadenas cineméticas que unen estas partes esta compuesta por
segmentos rigidos paralelos entre si. Debido a esta disposicion particular, la plataforma movil tiene tres grados de
libertad, careciendo de rotaciones y estando por lo tanto siempre paralela a la base fija. Esto hace idéneo a este robot
para tareas en las que la herramienta tiene que mantener siempre la misma orientacion.

Estos robots fueron bautizados con el nombre de Delta en 1985 por su inventor, el doctor especializado en
investigacion sobre robdtica paralela Reymond Clavel de la Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne. De él surgi6
la idea de usar paralelogramos para construir una estructura paralela robusta enfocada a la manipulacion robotica
(Clavel, 1990).

Como se ha comentado, este tipo de robot paralelo posee 3 grados de libertad. Esto significa que de los seis
grados posibles que tiene un cuerpo aislado en el espacio, la plataforma movil del robot delta conserva tres, que son
las cartesianas X Y Z, sin capacidad de rotacion u orientacién (Bernal, 2009). Este hecho es debido por la forma de
union mecanica a la plataforma base y al tipo de eslabones-actuadores. En ocasiones, es posible dotar a la herramienta
gue se vaya a instalar en la plataforma de una mufieca rotatoria para ampliar con un grado de libertad adicional al robot
y aumentar su manipulacion.

El robot paralelo tipo Delta se trata de un robot de cadena cinematica cerrada al estar unida la plataforma
movil a la base por tres segmentos moviles independientes (grados de libertad, GDL). Esta caracteristica confiere al
conjunto una mayor rigidez y estabilidad, lo que le permite trabajar con mayor velocidad y aceleraciones. También
pueden llegar a ser mas precisos que los robots de cadena abierta o seriales, que son los mas comunes en la industria.

Marco teérico
La robdtica se puede definir como la ciencia aplicada que combina la tecnologia de informética y las
maéaquinas-herramientas. Los robots estan destinados a la fabricacion flexible de productos, la definicion japonesa de
robot industrial se refiera a cualquier dispositivo mecanico que posee articulaciones destinado a la manipulacion. Esta
definicion difiere mucho de la occidental la cual ha establecido varias definiciones dados por organizaciones de la
industria. (Barrientos. 1997)

Robot: Manipulador automatico, servo-controlado, reprogramable, capaz de posicionar y orientar piezas, Utiles o
dispositivos especiales, siguiendo trayectorias variables reprogramables, para la ejecucién de tareas variables.
Normalmente, tiene la forma de brazos terminados en una mufieca. Su unidad de control incluye un dispositivo de
memoria y ocasionalmente de percepcion del entorno. Diferentes asociaciones dan definiciones validadas acerca de
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los robots industriales siempre incluyendo los términos de manipulador automatico o programable, cada asociacion le
realiza a la definicion los cambios que consideran necesarios. En cuanto a la clasificacion de los robots, estos se pueden
clasificar con base en la tabla 1 dada por la Asociacion Francesa de Robética Industrial (AFRI) (Barrientos. 1997).

Arduino IDE

El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino es una aplicacion multiplataforma (para Windows,
macOS, Linux) que esta escrita en el lenguaje de programacion Java. Se utiliza para escribir y cargar programas en
placas compatibles con Arduino, pero también, con la ayuda de nicleos de terceros, se puede usar con placas de
desarrollo de otros proveedores. El cédigo fuente para el IDE se publica bajo la Licencia Publica General de GNU,
version 2. EIl IDE de Arduino admite los lenguajes C y C ++ utilizando reglas especiales de estructuracion de cédigos.
El IDE de Arduino suministra una biblioteca de software del proyecto Wiring, que proporciona muchos procedimientos
comunes de E/S.

Kaotlin (lenguaje de programacion).

Kotlin es un lenguaje de programacion de tipado estatico que corre sobre la maquina virtual de Java y que
también puede ser compilado a codigo fuente de JavaScript. Es desarrollado principalmente por JetBrains en sus
oficinas de San Petersburgo (Rusia). El nombre proviene de la isla de Kotlin, situada cerca de San Petersburgo.
Kotlin fue nombrado lenguaje del mes por la revista Dr. Dobb' Journal en su edicidn de enero de 2016. Aunque no
tiene una sintaxis compatible con Java, Kotlin esta disefiado para interoperar con cddigo Java y es dependiente del
cédigo Java de su biblioteca de clases, tal como pueda ser el entorno de colecciones de Java (Java collections
framework).

Servo motor

Un servomotor es un dispositivo similar a un motor de corriente continua que tiene la capacidad de ubicarse
en cualquier posicion dentro de su rango de operacion, y mantenerse estable en dicha posicion.
El servomotor es un motor eléctrico que lleva incorporado un sistema de regulacién que puede ser controlado tanto en
velocidad como en posicion.

Imagen. Arduino Mega 2560.

Desarrollo de las actividades

Investigacion documental acerca de un robot paralelo tipo delta de 3 Gdl, estado del arte, proyectos de sistema
de control.

En esta fase se investigara acerca de los robots paralelos tipo delta, configuracion, uso y detalles del disefio y
construccion, también se realizard investigacion documental de los movimientos de los servomotores 0 motores a paso
empleados para el control de movimiento, estado del arte de proyectos de investigacion realizados para el control y
programacion de los actuadores involucrados en este tipo de robot paralelo tipo delta.

Estudio de la cinematica inversa y directa del mecanismo de cinematica paralela tipo delta 580.

En esta fase se realizara la investigacion y compresion de las ecuaciones de movimiento de entrada y salida mediante
las técnicas de cinematica inversa y directa, para la obtencién de los pardmetros en coordenadas cartesianas a
coordenadas polares y viceversa, que seran necesarios para integrar la ecuacién y sus parametros, las variables al
sistema a realizar.

Levantamiento de requerimientos.

En esta fase se capturaran las funciones que requiere el sistema de forma interna y externa para lograr los objetivos,
ademas que se elaboran bocetos para establecer los elementos que son indispensables para el correcto funcionamiento.
Ecuaciones cinematicas y algoritmos de movimiento.

Integracion de ecuaciones de la cinematica inversa y directa, dentro del lenguaje de programacion de java, como la
validacion de cada cinematica dentro del proceso de calculos y analisis, los datos obtenidos se cotejaran con datos
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realizados manualmente para validar los resultados y tener la certeza de que se esta realizando los calculos
operacionales de manera correcta.

Disefio y desarrollo del sistema para el control del robot Delta a través de la Plataforma NetBeans.

En esta etapa se realizara la programacién y disefio de la interfaz, el cual se deberé adaptar mediante a las necesidades
del robot delta 580, contando con apartados para establecer una conexidn entre sistema y Arduino, conversion de
coordenadas polares o viceversa, almacenamientos datos y mostrar mediante tablas.

Creacion de nuevas herramientas para el sistema.

Se agregaran herramientas las cuales son la creacion de una trayectoria y generar un espacio 3D mediante Graficacion,
estas herramientas utilizan las funciones basicas del sistema para lograr su funcionamiento, desde las ecuaciones de
movimiento, conversién de coordenadas, capturas de coordenadas cartesianas 0 polares entre otras.

Pruebas de funcionalidad del sistema y el robot.

En esta fase se realizaran diferentes tipos de pruebas correspondientes a cada apartado del sistema, las cuales se
realizaran, pruebas de conexién, test de sincronizacion y modificaciones de la misma, asi como se verificar que el
sistema de algoritmos arroje los resultados y comprobarlos teéricamente.

Pruebas de funcionalidad de las nuevas herramientas.

Generar las pruebas para cada herramienta, desde pruebas de validacion de datos, caracteres, entre otros datos, como
problemas memoria o librerias. Los resultados, asi como el sistema se documentara para su presentacion, mediante un
informe técnico escrito fundamentado y con los resultados esperados en los objetivos planteados del proyecto de
investigacion.

Conclusiones preliminares

El sistema es capaz de que un usuario pueda realizar movimientos o actividades especificas con el robot
paralelo tipo Delta, sin que estas puedan superan los limites de las articulaciones del robot de -20 hasta 90 grados, de
igual forma el sistema permite la representacion a través de un espacio de tres dimensiones el movimiento que generara
la plataforma mavil, desde un punto inicial a un punto final, ademas de permitir almacenar las coordenadas en formato
PDF.

Se utiliza una interconexion desde el sistema de control, a través de una comunicacion serial mediante los
puertos COM, al hardware del microcontrolador Arduino nano en uso, esta comunicacion permite enviar cualquier
cadena de caracteres, por lo cual se envia una cadena de caracteres con toda la informacion necesaria para que el robot
Delta sea capaz de moverse, el microcontrolador entra en juego dividiendo la cadena en diferentes tipos de informacion
desde los dngulos de los motores, el tiempo de duracion del movimiento generado y el tipo de movimiento. Una de las
herramientas que se integraron al sistema son las trayectorias las cuales tiene como base el funcionamiento principal
del sistema, el cual es desplazarse desde un punto de inicio a un punto final, siendo que el punto final es la coordenada
que es introducida y calculada, la trayectoria cuenta con un punto inicial y un nimero indeterminado de recorridos,
por cada recorrido se establece, deberd ir una coordenada polar o cartesiana, lo deberan ser calculadas y sometida a las
misma condiciones que un recorrido normal.

4| Robot Deita - x

Imagen. Interfaz gréafica, con el apartado Trayectoria Imagen. Prueba Graficar.

El proyecto utiliza una rama de la mecénica, la cual es la cinemética para generar las conversiones de
coordenadas polares a cartesianas y viceversa, mediante las ecuaciones de la cinemética directa e inversa, cada
ecuacién principalmente al ser resuelta por su coordenada correspondiente, arroja dos coordenadas resultantes a
excepciones muy reducidas, cada resultado se debe comprobar con la cinemética contraria, para que arroje la
coordenada inicial que se establecio y pueda decidir el sistema cual es la coordenada correcta y lo visualice, ademas
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de decidir cual es la coordenada correcta, es capaz de entender los pequefios margenes de errores que pueden generarse
a la hora de comprobar resultados.

Se utiliza una interconexion desde el sistema de control, a través de una comunicacion serial mediante los
puertos COM, al hardware del microcontrolador Arduino nano en uso, esta comunicacion permite enviar cualquier
cadena de caracteres, por lo cual se envia una cadena de caracteres con toda la informacidn necesaria para que el robot
Delta sea capaz de moverse, el microcontrolador entra en juego dividiendo la cadena en diferentes tipos de informacion
desde los &ngulos de los motores, el tiempo de duracion del movimiento generado y el tipo de movimiento.
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Obtencion de la Frecuencia Cardiaca mediante el Método de
Deteccion Sincrona

M. O. Roxana Zaricell Bautista Lépez*, Dr. Javier Yafiez Mendiola?,
M.C. José Martin Lopez Vela3

Resumen—La frecuencia cardiaca es un parametro importante ya que es un indicador de la salud cardiovascular de todo individuo.
Existen diferentes métodos para recolectar la sefial de la frecuencia cardiaca, asi como diversas técnicas de procesamiento de la
sefial, uno de los métodos mas utilizados es la oximetria de pulso, que mide los niveles de oxigeno en la sangre utilizando dos
diferentes longitudes de onda (rojo e infrarrojo) y que se basa en el principio de fotopletismografia para obtener la frecuencia
cardiaca, este método implementa las mediciones de ambos pardmetros de manera secuencial. En este trabajo se presenta la
aplicacion de la técnica de deteccion sincrona para obtener la sefial de la frecuencia cardiaca a través de la configuracion de oximetria
de pulso.

Palabras clave—Frecuencia cardiaca, deteccion sincrona, fotopletismografia, oximetria de pulso.

Introduccion

La fotopletismografia es una técnica de medicion optica que es empleada para medir los cambios de volumen
en el tejido microvascular (Challoner y Ramsay (1974)) y que tiene una amplia aplicacion clinica, por ejemplo, la
oximetria de pulso y la sefial del pulso cardiaco. El principio de funcionamiento es muy sencillo: requiere de una fuente
de luz que incide sobre la piel y la luz que, una vez que ha interactuado con la piel ya sea por transmision o por
reflexidn, se recolecta para ser procesada. Si bien la técnica para procesar la sefial a través del método de pletismografia
es bien conocida, donde principalmente se emplea una sola fuente de luz para el caso general de obtener el pulso
cardiaco, pero para el caso de la oximetria de pulso se requiere de dos fuentes de luz a diferentes longitudes de onda.
Proponemaos que a traves de la configuracion de la oximetria de pulso y, mediante un tren de pulso, se recupere la sefial
de la frecuencia cardiaca.

La oximetria de pulso, es una técnica que se deriva de la aplicacion de la fotopletismografia, pero con una
configuracion de dos fuentes de luz, para determinar el porcentaje de oxigeno entre las relaciones de la hemoglobina
y oxihemoglobina (de Kock y Tarassenko (1993), Wukitsch et al. (1988) y Chan, Chan, y Chan (2013)).

Proponemos, a partir de la configuracion de la oximetria de pulso y mediante lo expuesto por Wukitsch et al.
(1988), generar un tren de pulsos, de tal manera que por un periodo permanece encendido el led rojo y led infrarrojo
apagado, y viceversa. Para el caso propuesto se emplean ambos haces de luz y bajo el principio de que la sefial
recuperada es modulada en amplitud (AM) por la frecuencia cardiaca. La sefial del pulso cardiaco, se obtiene a través
de la técnica de demodulacion sincrona (Malacara (2007)).

Descripcion del Método
Adquisicién de la sefial

B I s '

e

Figura 1. Esquema basico de conexion para la medicion y detecmon del porcentaje de oxigeno, donde: ir, es un
led infrarrojo, r, es un led rojo, R, resistencia, Op, amplificador operacional y GND es linea de tierra.
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Para la recoleccion de la sefial se usé un sistema de sensado que esta integrado por dos emisores de luz en la longitud
de onda del rojo y del infrarrojo en conjunto con un foto detector, el esquema electrénico es el que se muestra en la
Figura 1. Los haces de luz inciden sobre la piel detectando el cambio volumétrico en la sangre y por reflexién, la luz
es captada en el fotodiodo PIN, esta sefial se convierte a una sefial digital y es guardada en una memoria para después
extraer los datos y analizarlos en la computadora.

Deteccion sincrona (Malacara (2007)).

Para aplicar el método de deteccion sincrona se genera un tren de pulso mediante un microcontrolador a traves
de la técnica de modulacion por ancho de pulso (PWM Pulse Width Modulation, por sus siglas en inglés). Mediante
un circuito de sincronizacién cada led (rojo e infrarrojo) se enciende de manera alternada, con el primer led que se
enciende se realizan 8 lecturas y almacenamiento en memoria mientras el otro esta apagado y viceversa como ilustra
la Figura 2.

A
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Figura 2. Tren de pulso: secuencia de encendido y apagado en los leds. La frecuencia de tren de pulso es de
122Hz.

Se considera un tren de pulso de la siguiente forma (Poularikas 2010):
t, (t)=sgn(cos(27 f))=sgn(cos(at)) (1)
En la ecuacion (1) siendo t, la funcion del tren de pulsos, t el tiempo, T el periodo de la funcion t,, o es

la frecuencia principal o fundamental y A es una constante. Para este caso se aplica un tren de pulso que se define
mediante la siguiente forma.
t, (t)=sgn(cos(27f))=sgn(cos(at))+ A )
El procedimiento comienza a partir de la incidencia de los hace de luz en forma de un tren de pulso como lo
indica la ecuacion (2). El haz de luz (rojo e infrarrojo) tiene una frecuencia de 122Hz, y se muestrean a una razén de
1950Hz (t =5.12x10™ segundos). La sefial es recuperada por reflexion.

Si a la sefial muestreada se le aplica un filtro pasa-bajas (Stearns y Hush (2011)) de convolucidn se tiene lo
siguiente:

x(t)= [tp (t)]* Fpo = A+ Bcos(a)pt) = A+Bcos(27ft) (3)
Donde w,, f, son la frecuencia angulary la frecuencia espacial de la sefial portadora(p), Ay B son
constantes. La Figura 3 muestra la sefial recuperada aplicando un filtro pasa-bajas.
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Figura 3. Sefal recuperada por el sensor debido a la luz reflejada en la superficie incidente que procede de los
leds rojo e infrarrojo.

El método de deteccion sincrona se basa en la teoria de comunicacion por radio, donde la fase de una sefial
desconocida es recuperada por la correlacion de esta sefial con una sefial senoidal de la misma frecuencia (Bruning
etal. (1974)).

Si consideramos que la sefial derivada de las pulsaciones ( P(t) ), puede modular un tren de pulsos como el
indicado en la ecuacion (2) cuya frecuencia ( f,, p: portadora) es mucho mayor que la de la frecuencia de las
pulsaciones ( f,, r: ritmo cardiaco) y que esta sefial puede considerarse como una sefial portadora de tal manera que:

bt )

Se puede considerar una relacion de la siguiente forma:

y(t)=P(t)x(t)
y(t)= P(t)[A+ Bcos(27rfptﬂ

Si a esta relacién de sefiales se multiplica por dos sefiales (seno y coseno) de frecuencia casi igual a la

frecuencia portadora ( f.) se tiene lo siguiente para la sefial multiplicada por coseno:

= B'P(t)cos(Zn( f, - fp,)t)+ B'P(t)cos(Zn( f,+ fp,)t) (6)

®)

B _— e . . -
Donde B'= 5 es un término constante, un analisis similar se considera para la sefial multiplicada por seno.

Los términos f, — f . corresponde a baja frecuencia, mientras, f, + f ., asi como también el termino 27 f .
corresponde a frecuencias altas, si se considera que f, ~ f .

Aplicando un filtro pasa bajas (el filtro es del tipo Butterworth (Stearns y Hush (2011)) se tiene lo siguiente
para el producto de la sefial por las funciones de coseno y seno:

[v(t)cos(27f 1) |*F,, =B'P(t)cos(2x(f, - f,)t) )
[y(t)sin(27f,1) |*F,, =B"P(t)sin(27(f, - f, )t) ®)

Se tiene interés en recuperar la magnitud de P(t), por lo que de la ecuacion (7) y (8) se tiene lo siguiente:

P(t)= i/[[y(t)cos(Zﬁfp,t)J* prf +[[y(t)sin(27f,t)]* prT ©
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Comentarios Finales
Resumen de los resultados

Aplicando el procedimiento descrito y las ecuaciones (7), (8) y (9), se tiene el siguiente resultado:

Amplitud

0 H 1 ]
pulso recuperado, tiempo(segundos)

Figura 5. Pulso recuperado a partir del método de deteccion sincrona.

La Figura 5 muestra la sefial recuperada: el pulso cardiaco. Se observa, ademas, que la sefial del pulso es modulada
por una sefial adicional.

Aplicando la transformada de Fourier a los datos obtenidos se tiene el siguiente espectro de frecuencia (Figura 6):

0.08

Magnitud
H

-15 -50 -25 00 25 50 75
frecuencia (Hz)

Figura 6. Espectro de Fourier de los datos obtenidos al aplicar el método de deteccidn sincrona.

Los picos principales estan a una frecuencia de 1.5p/s que se corrobora con la sefial de la Figura 7, 1:—: = 1.5p/s

(pulsos por segundos). Otros aspectos importantes a resaltar son los picos entre el origen y el pulso cardiaco, mismos
que han sido estudiados por Akselrod et al. (1981).

En la Figura 7 se muestra la sefial obtenida con la técnica directa de pletismografia (usando una sola fuente de luz
en la longitud de onda del infrarrojo):
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Figura 7. Datos resultantes de aplicar directamente el método de pletismografia.

En la Figura 8 se tiene el espectro de frecuencia de la sefial obtenida por método de pletismografia y se puede
observar que la frecuencia de los datos después de haber aplicado el método de deteccion sincrona, corresponde con

la de los datos obtenidos aplicando directamente la técnica de pletismografia f = 1.5p/s.

0.008 {
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©0.000 {

50 75 0o 78 50 75
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Figura 8. Espectro de Fourier de los datos del método de pletismografia

Conclusiones

La oximetria de pulso es una técnica que tiene una amplia aplicacion principalmente en el &mbito clinico. Su
implementacion ha sido de tal forma que ha permitido desarrollar una nueva tecnologia, asi como también, una nueva
técnica en el tratamiento de los datos para escudrifiar la informacién adicional que conlleva la sefial del pulso cardiaco.
Se ha presentado la aplicacion del método de deteccion sincrona como una técnica para recuperar el pulso cardiaco a
través de la configuracion que se emplea en la oximetria de pulso. De los resultados obtenidos, se muestra el pulso
cardiaco recuperado del conjunto de informacion generada por la configuracion del oximetro del pulso a dos diferentes
longitudes de onda. Ademas, se puede apreciar la modulacion del pulso cardiaco, que puede dar pauta para aplicar
técnicas de recuperacion de la frecuencia pulmonar.

Recomendaciones

La demostracion de este método para obtener la sefial de la frecuencia cardiaca basandose en la configuracion
de la oximetria pulso puede sugerir futuras investigaciones para la recuperacion de otras sefiales que se encuentran
inmersas en la sefial pletismogréafica.
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Politicas Educativas en el Entorno Laboral del Personal Administrativo
de Instituciones de Educacion Superior Publicas

Bejarano Palomera Ruth Ileana!, Islas Villanueva Margarita?, Dr. Francisco Javier Lopez Cerpa®

Resumen—El presente paper analiza las politicas educativas aplicadas en el entorno laboral del personal administrativo de
instituciones de educacion superior publicas, mencionando que este tipo de sector de trabajadores son quienes realizan el mayor
porcentaje de actividades dentro de una institucién, asi que los espacios, ambiente laboral, mobiliarios, equipos y Utiles para su
trabajo, deben ser otorgados a éstos para propiciar procesos eficientes y entornos seguros de trabajo. El objetivo es conocer la
relacion de las politicas educativas con el entorno laboral que tienen los trabajadores administrativos de Instituciones de Educacion
Superior Pdblicas. EI método utilizado fue un analisis de lecturas con enfoque cualitativo para identificar la problemética
por medio de una revision bibliografica donde se reunié informacidn existente referente al tema abordado. Dicha informacion se
obtuvo a través de diversas fuentes como revistas, articulos cientificos y libros, proporcionando una vision sobre el estado del tema
en la actualidad.

Palabras clave—Politicas educativas, entorno laboral, personal administrativo, instituciones de educacién superior publicas.

Introduccion

Las politicas educativas son todas aquellas leyes impuestas por el estado para garantizar que la educacién se
aplique de manera 6ptima a la sociedad. Estas leyes se crean de acuerdo a las necesidades histdricas del pais en el
que se promueven, es decir, segn sus ideales y principios. También han sido realizadas con el fin de administrar y
aplicar de forma benéfica para la sociedad, todos los recursos que el estado destine para este fin. Las politicas
educativas tienen el objetivo de tratar y resolver todos los problemas a los que la educacion se enfrenta, por ejemplo,
la economia, la cultura o la burocracia, y de esta manera pueda transformarlos en la maximizacion de los logros de
los objetivos como la calidad, la eficacia y la eficiencia.

El entorno laboral esta relacionado con la percepcion de los colaboradores en cuanto a los factores que
determinan la calidad de su experiencia en los lugares de trabajo, ya que la seguridad del trabajador se relaciona con
todas aquellas medidas y politicas que gestionan la proteccién y bienestar de las personas evitando riesgos.

En una empresa existen diferentes riesgos laborales que pueden afectar el entorno del trabajador, por eso
para proteger al personal, es importante implementar las reglas de seguridad e higiene en el ambiente de trabajo.
Dichos riesgos pueden estar relacionados con la seguridad, los agentes fisicos, los agentes bioldgicos, los
contaminantes de origen quimico y la ergonomia. Por lo tanto, los profesionales encargados de la seguridad e higiene
de la empresa deben considerar todos estos riesgos e implementar las modificaciones pertinentes. (Extraido de:
https://www.educativo.net/articulos/la-seguridad-e-higiene-en-el-trabajo-y-su-importancia-dentro-de-la-empresa-
372.html/ Consultado: 12 de noviembre de 2021).

La salud y la seguridad de las personas son fundamentales para lograr una vida plena, un mejor desempefio
laboral y el desarrollo de potencialidades en diferentes aspectos y ambitos de su vida. Segun la Organizacién
Internacional del Trabajo (OIT) en 2014 “calculé que los accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales
causan mas de 2.3 millones de muertes anuales, de las cuales mas de 350,000 son por accidentes de trabajo, y
aproximadamente 2 millones son por enfermedades profesionales”. Asi pues, parte de los propositos de implementar
sistemas de gestidn enfocados hacia la higiene y seguridad del trabajador son promover estilos de vida saludable
entre todos los trabajadores y las trabajadoras hacia la sustentabilidad; mejorar las condiciones de trabajo y el
cuidado del ambiente con calidad y productividad; emplear la gestion integral centrada en las personas como cultura
organizacional con respeto a los derechos, valorando la participacion y el desarrollo del potencial humano, y
proyectar estos principios de trabajo decente y responsabilidad social hacia sus familias, los destinatarios del bien o
servicio, las demas partes interesadas y la sociedad.

Es por ello, que tanto las politicas educativas orientadas a mejorar la calidad de la educacién, que se
enfatizan en el cambio curricular, organizacional, institucional, asi como mejorar el nivel de su personal, estan
direccionadas a ofrecer un mayor acceso a la educacién para que las nuevas generaciones hagan frente a las
necesidades mundiales como lo es la implementacién de la tecnologia, lo cual va de la mano para crear en los
trabajadores los lineamientos, espacios y seguridad propicios para el bienestar y la mejora en el desempefio laboral
del trabajador.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es conocer la relacidn que existe entre las politicas educativas y las
condiciones en el entorno laboral que tienen los trabajadores de Instituciones de Educacion Superior Publicas en el
municipio de Autlan de Navarro, Jalisco, en especifico en el Centro Universitario de la Costa Sur de la Universidad
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de Guadalajara, debido a que es importante que el personal administrativo se encuentre en condiciones favorables
relacionadas a la higiene y seguridad en su entorno laboral, ya que de esa manera tendremos a un trabajador
motivado, productivo y feliz con las actividades que realiza, lo que lleva a la Institucién al cumplimiento de
objetivos e indicadores ya establecidos, asi como a la buena atencion y satisfaccion de los usuarios.

Descripcion del método
Resefia de las dificultades de la busqueda

Las politicas educativas en México estan orientadas a mejorar la calidad educativa apoyadas con el uso de la
tecnologia, la cual es una herramienta con la que el personal adscrito a las Instituciones de educacion realizan sus
actividades laborales y que generan el entorno eficiente y productivo para el cumplimiento de los objetivos,
esperando que exijan cambios y adopten sistemas sustanciales.

Dentro de la globalizacién, la tendencia indica que las instituciones educativas emprendan acciones para el
comprender conceptos abiertos e inciertos como: competencia, productividad, flexibilidad, nuevas condiciones de
gestion, calidad, eficacia, que establece el mundo de eficiencia y apertura empresarial.

Meéxico tiene una larga tradicion e historia en Educacion Superior (ES), la universidad fue una de las
primeras instituciones que se cred después de la conquista. Fundada en 1551, la Real y Pontificia Universidad de
Meéxico, se convertiria en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). (Cruz Lopez, 2008).

De acuerdo a la Secretaria de Educacion Publica (SEP) del Gobierno de México, las IES pueden clasificarse
también en términos de la naturaleza de su oferta educativa y de las funciones que en ellas se realizan. La Asociacion
Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) desarroll6 en 1999 una clasificacion de
las IES que ha sido de gran utilidad, la cual se presenté de la siguiente manera: subsistema de universidades publicas
federales, subsistema de universidades publicas estatales, subsistema de educacion tecnoldgica, subsistema de otras
instituciones publicas, universidades tecnolédgicas publicas, universidades politécnicas publicas, subsistema de
universidades pablicas interculturales, instituciones particulares, instituciones de formacion docente, subsistema de
centros publicos de investigacion, otras instituciones publicas. (Secretaria de Educacion Publica)

Es por ello que las Instituciones de educacion superior publicas son un ente econémico y de crecimiento y
desarrollo profesional en esta region de estudio, por lo que la mayor parte del movimiento econémico se basa en los
alumnos que estas Instituciones atraen. Lo anterior se menciona, porque parte de esa poblacion es atendida por
personal administrativo, los cuales son la base de la mayoria de las actividades y servicios que se ofrecen en este tipo
de Instituciones, es por esto la importancia de mantener a estos trabajadores con la mayor higiene y seguridad,
durante el tiempo que dedican en atencion al usuario y realizando las actividades administrativas que sus areas
requieran.

El mundo de hoy, acelerado y con profundos cambios tecnoldgicos, informacionales y sociales, hace que el
ritmo de trabajo y las exigencias que tienen que cumplir las organizaciones y los trabajadores sean caracterizadas por
la incertidumbre, el riesgo y la ambigiiedad. Esto ocasiona la mayoria de las veces enfermedades asociadas con
factores de riesgos psicosociales, que van desde el tan conocido estrés, depresiones, fatigas, cansancio, o incluso méas
complejo como el sindrome de burnout (estado de agotamiento fisico y mental que se prolonga en el tiempo y llega a
alterar la personalidad y autoestima del trabajador). Por tanto, hoy se hace mucho hincapié en promover ambientes
laborales amigables y saludables al interior de las organizaciones, lo que repercute en la salud y bienestar de los
trabajadores. Se dice que una organizacion saludable comienza en una organizacion saludable de trabajo, referido por
tanto al proceso de trabajo en si mismo (la forma en que disefia o realiza) como a las préacticas que se utilizan
(métodos), todo ello en consonancia con el ambiente que rodea la organizacién (Blanco & Moros, 2020).

De esta manera, una organizacion saludable se refiere a aquella que establece procesos de trabajo que
promueven y mantienen un estado de completo de bienestar fisico, mental y social de sus trabajadores y, a su vez,
tiene una alta eficacia y rendimiento laboral.

Segun Blanco & Moros (2020), el estudio del bienestar de los empleados es uno de los grandes temas a
abordar en aras de garantizar la salud de la organizacion. Este concepto tiene también una naturaleza
multidimensional, de tal forma que nos podemos encontrar con diferentes tipos tales como: el bienestar psicoldgico,
el bienestar laboral o el bienestar material, siendo valorable cada uno de ellos de manera independiente en la misma
persona.

Otra referencia importante de la cual se puede partir para proporcionar al personal administrativo las
condiciones de higiene y seguridad adecuadas en el Reglamento Federal de Seguridad y Salud en el Trabajo , en
donde en el Capitulo primero, articulo 3, nimero XI. Entorno Organizacional Favorable, se menciona que es aquél
en el que se promueve el sentido de pertenencia de los trabajadores a la organizacion; la formacién para la adecuada
realizacion de las tareas encomendadas; la definicion precisa de responsabilidades para los miembros de la
organizacion; la participacién proactiva y comunicacion entre sus integrantes; la distribucién adecuada de cargas de
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trabajo, con jornadas laborales regulares, y la Evaluacion y el Reconocimiento del desempefio. (Diario Oficial de la
Federacion)

Segun Pefia & Navarrete (2017), los accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales representan un
problema humano y econémico que constituye una grave preocupacion en todo el orbe. A pesar de los esfuerzos
desplegados a escala mundial para abordar la situacion de la seguridad y salud en el trabajo, la Organizacién
Internacional del Trabajo estima que cada 15 segundos, un trabajador muere a causa de accidentes o enfermedades
relacionadas con el trabajo y 153 trabajadores tienen un accidente laboral. Cada dia mueren 6,300 personas a causa
de accidentes o enfermedades relacionadas con el trabajo, esto es mas de 2 millones de muertes por afio. Anualmente
ocurren mas de 300 millones de accidentes en el trabajo, que en gran medida resultan en ausentismo laboral. El costo
de esta adversidad cotidiana es enorme y la carga econdmica de las malas practicas de seguridad y salud se estima en
un cuatro por ciento del Producto Interno Bruto global cada afio.

Con base a lo establecido por la OIT, trabajo decente busca expresar aquel trabajo que dignifica y permite el
desarrollo de las propias capacidades en un mundo globalizado; no es decente el trabajo que se realiza sin respeto a
los principios y derechos laborales fundamentales, ni el que no permite un ingreso justo y proporcional al esfuerzo
realizado, sin discriminacion de género o de cualquier otro tipo, ni el que se lleva a cabo sin proteccidn social, ni
aquel que excluye el didlogo social y el tripartismo. Incluyendo una visién de seguridad en el trabajo que permita al
trabajador poder desarrollar su actividad sin temor a accidentes y enfermedades que incapaciten su acceso a un
ingreso.

En México, durante 2016, se registraron 516 mil 734 accidentes de trabajo y en trayecto, 12 mil 622
personas enfermaron a causa de las labores que realizan y mil 408 fallecieron desempefiando sus labores o a
consecuencia de ellas (Pefia & Navarrete, 2017).

La teoria e investigacién en lo referido al clima organizacional, como parte fundamental de la higiene y
seguridad laboral, establece como premisa que el ambiente social que lo compone puede ser caracterizado por un
namero limitado de dimensiones (Patterson et al., 2005). Por otra parte, no existe consenso entre los investigadores
acerca de cuales son estas dimensiones. Segin Cabrera (1999) las variables que configuran el clima de una
organizacion, a través de la percepcion que de ellas tienen los miembros de la misma, son variables del ambiente
fisico, variables estructurales, variables del ambiente social, variables personales y variables propias del
comportamiento organizacional.

Al 2021, se vive una crisis debido a la pandemia que comenzé en el 2020, la cual ain no esta
completamente terminada y ha ocasionado una modificacion en todos los procesos laborales, incluyendo los
comportamientos de los empleados. Segun el Panorama Laboral de América Latina y el Caribe (2020), lo primero
que salta a la vista es un aumento importante de la tasa de desocupacién, que llegaria a 10,6% a fin de afio, es decir
2,5 puntos porcentuales por encima del afio pasado. Esto significa que el nimero de personas que buscan empleo y
no lo pueden conseguir aumenta en 5,4 millones, y llega hasta 30,1 millones. Pero en una crisis tan abrupta e
incomparable, la desocupacion cuenta parte de la historia. La verdad es que este indicador hubiera crecido ain més si
no fuera porque se registré una inédita caida de 5.4 puntos porcentuales en la tasa de participacion en la fuerza
laboral, que pasé de 62.6% a 57.2% al comparar los datos de los tres primeros trimestres de 2020 con el mismo
periodo de 2019. Esto significa que unas 23 millones de mujeres y hombres quedaron en situacién de inactividad y
dejaron de buscar ocupacidn ante la falta de oportunidades a causa de la pandemia en América Latina y el Caribe.

Asi pues, segun la OIT, muchas de las personas que estuvieron inactivas en 2020 volveran a buscar empleo
cuando haya una reactivacion, o cuando necesiten recursos. Esto sin duda incidira sobre los niveles de informalidad y
de desocupacion. La tasa de desocupacidn, en este escenario, podria volver a subir hasta 11,2%. Esto nos indica que
el camino hacia una nueva y mejor normalidad no serd facil, ni serd corto.

Esta situacién aqueja en gran medida a las Instituciones de educacidn superior puablicas, porque asi como el
empleo se ha visto afectado, lo mismo ha sucedido con la educacion, en donde no se tenia una infraestructura
tecnoldgica ni de servicios para atender a los usuarios a distancia. Asimismo, el personal administrativo tuvo que ser
capacitado e instruido de los nuevos lineamientos en los cuales se operaria, ya que son los que realizan las
principales actividades y servicios a los usuarios, por lo que se les tuvo que dotar del material adecuado para que su
salud e integridad no se vieran afectados, ya que asi como hay procesos que no requieren de mucha presencialidad,
hay otros en los que es basica la presencia del personal administrativo.

La investigacion aborda un enfoque cualitativo, utilizando un modelo conceptual y de percepcion que
pretende explorar y describir el fenémeno de ambiente laboral en el personal administrativo en Instituciones de
educacion superior publicas, con base a las politicas educativas existentes, cuyas experiencias se ven reflejadas en el
comportamiento y productividad de dicho personal, referidos a la prevencién del ambiente laboral.

Por tal motivo,el método utilizado fue un analisis de lecturas con enfoque cualitativo para identificar la
problematica por medio de una revision bibliografica donde se reunid informacién existente referente al tema
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abordado. Dicha informacion se obtuvo a través de diversas fuentes como revistas, articulos cientificos y libros,
proporcionando una vision sobre el estado del tema en la actualidad y utilizando palabras clave para la bisqueda de
literatura como: politicas educativas en México, entorno laboral en las instituciones de educacion superior,
importancia de la higiene y seguridad en el personal administrativo, el impacto que tiene dentro de las
organizaciones. También, consistié en la investigacion, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos
secundarios, es decir, aquellos obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas,
audiovisuales o electronicas (Arias, 2012). Para ello, se realizd una lectura inicial de los documentos descargados y
se identificaron indicadores de andlisis donde se plante6 la problematica del fendmeno de estudio, por lo que este
articulo es de tipo reflexivo, se permite la subjetividad, la autoconciencia y auto exposicion que el autor posea para
formular juicios sobre la perspectiva adoptada.

Comentarios finales
Resumen de resultados.

Con base a datos del INEGI, en el estado de Jalisco, especificamente la regién Sierra de Amula, cuenta con
cuatro instituciones de educacion superior publicas, las cuales son: Centro Universitario de la Costa Sur, ubicada en
la ciudad de Autlan de Navarro, asi como la Universidad Pedagogica Nacional Unidad 143, Instituto Tecnol6gico
José Mario Molina Pasquel y Henriquez, situado en el municipio de El Grullo y Escuela Normal para Educadoras de
Union de Tula, instalada en Unién de Tula.

El caso de estudio que se menciona en este trabajo hace referencia solamente al Centro Universitario de la
Costa Sur, el cual como Institucion de Educacion Superior Publica cuenta con una plantilla de noventa y tres
colaboradores como personal administrativo. La revision de literatura que corresponde al tema de estddio nos
muestra la importancia de identificar, analizar y enfatizar puntos claves que permitan un diagndstico de la
investigacién realizada, el cual muestra un panorama mas amplio con las problematicas detectadas em este grupo de
trabajadores.

Estos resultados llevan al anélisis de requerir politicas educativas en las cuales integren no solamente la
figura del docente, sino también destaquen la importancia del personal administrativo, puesto que ellos son la base
para que el proceso de educacion se pueda realizar.

Conclusiones.

Las politicas educativas marcan las principales pautas que rigen el sistema educativo de un pais, y por tal
motivo tienen un impacto significativo en el quehacer de las instituciones de educacion, sus equipos de gestion,
docentes y personal administrativo. En consecuencia, el proceder de los actores que componen dicho sistema debe
estar alineado a las reglas y normas que se desprenden de estas politicas.

La transformacion del sistema educativo requiere de reformas y politicas educativas orientadas a mejorar y
aumentar la calidad de la educacidn, y que a la vez se genere un proceso de transformacidn del sistema educativo
mediado por politicas del estado que propicie el bienestar de todos los actores que la conforman.

Segun Espinosa, (2019), el comportamiento humano en el trabajo hoy sigue siendo importante para las
organizaciones, ya que sus miembros son indispensables para el logro de los objetivos. En el enfoque del
comportamiento organizacional, el desempefio es el resultado de factores organizacionales, entre estos se encuentra
el clima organizacional, el cual se conceptualiza a partir de las percepciones de los miembros de una organizacion
respecto a su trabajo en un ambiente fisico dado, de las relaciones interpersonales y otros elementos de la
organizacion, concluyendo, que los factores organizacionales y las competencias del individuo contribuyen en el
desempefio individual, asimismo el nivel de ejecucion alcanzado de las metas organizacionales se logra con un
personal motivado, integrado y reconocido.

El trabajo en la vida de cualquier ser humano es transversal, por lo que asi como puede ser un constante
motivador en el crecimiento profesional, también puede convertirse en un factor de riesgo que genera enfermedades
en el capital humano. Por ello la importancia de que, las instituciones de educacion superior publicas se esfuercen
por mejorar sus procesos de prevencién y contemplen dentro de sus sistemas de seguridad y salud en el trabajo las
condiciones y entornos adecuados para el personal administrativo, ya que a partir de un ambiente laboral favorable,
se puede proteger la salud e integridad de éstos.
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Desarrollo de una Arquitectura de Referencia en el Contexto de
Industria 4.0

Carlos Eduardo Belman Ldpez?, José Alfredo Jiménez Garcia?, Salvador Hernandez Gonzalez®, Vicente Figueroa*

Resumen—EIl concepto de Industria 4.0 esta basado en la integracion de la tecnologia de la informacion y
comunicacion en los procesos industriales, siendo principalmente dependiente en la construccion de sistemas ciber-fisicos, para
llevar a cabo una fabrica digital e inteligente, dirigida por la informacion, personalizable y al cuidado del ambiente. Pero aun existen
muchos desafios para el desarrollo pleno de la Industria 4.0, entre los que destacan la creacion de arquitecturas de referencia,
desarrollo de plataformas que integren mdaltiples datos de produccion, la colaboracion hombre-maquina, la implementacién de
casos de uso exitosos, entro otros. Por estos motivos, la contribucion de esta investigacion se centra en desarrollar una arquitectura
de referencia en que permita a los ingenieros desarrollar soluciones e implementaciones en el contexto de la Industria 4.0.

Palabras clave—Industria 4.0, Arquitectura de Software, Manufactura Inteligente, Sistemas Ciber-Fisicos

Introduccion

La arquitectura de un sistema ayuda a estimar los recursos necesarios para la implementacion, ayuda a
descubrir facilmente las areas de riesgo en el sistema y asi poder reducir el impacto y el costo asociado con el riesgo,
es decir, la gestion de riesgos también se realiza durante la fase de desarrollo de la arquitectura (Carnell, 2017).
Ademés, la arquitectura muestra el sistema en términos de componentes, por lo que, si dos sistemas tienen
componentes en comun, se pueden reutilizar los componentes ya desarrollados, apoyando la reutilizacion. Mediante
la arquitectura es posible mejorar facilmente la calidad del sistema, porque desarrollar el producto teniendo en cuenta
todos los atributos de calidad, como "mantenibilidad", "confiabilidad", "eficiencia", entre otros (Sharma et al., 2015).
El desarrollo de sistemas enfrenta por lo general restricciones en relacion con el tiempo, el costo y la calidad. Cervantes
Maceda et al. (2016) detallan diversos beneficios de disefiar la arquitectura de un sistema, mencionados a continuacion.

. Aumenta la calidad de los sistemas. La relacién entre arquitectura y calidad es directa, la
arquitectura permite satisfacer los atributos de calidad de un sistema y estos son, a su vez, una de las dos
dimensiones principales asociadas con la calidad de los sistemas, siendo la segunda el nimero de defectos. Hacer
una inversion significativa en el disefio arquitectonico contribuye a reducir la cantidad de defectos, la cual, de otra
forma, podria traducirse en fallas que impactan negativamente en la calidad.

. Mejora el tiempo de entrega de proyectos. La arquitectura juega un rol importante para que los
sistemas sean desarrollados en tiempo y forma. En principio, algunos de los elementos que se identifican dentro de
las estructuras arquitecténicas ayudan directamente a llevar a cabo estimaciones mas precisas del tiempo requerido
para el desarrollo. Por otro lado, una estructuracion adecuada ayuda a asignar el trabajo y facilita el desarrollo en
paralelo del sistema por parte de un equipo. Lo anterior optimiza el esfuerzo realizado y reduce el tiempo que toma
el desarrollo del sistema. El disefio de la arquitectura involucra con frecuencia la reutilizacion, ya sea de soluciones
conceptuales o de componentes existentes, y esto ayuda también a reducir de manera significativa el tiempo de
desarrollo.

) Reduce costos de desarrollo. La reutilizacion es un factor importante en el momento de hacer un
disefio arquitectonico porque ayuda a reducir costos. Por otra parte, es posible considerar la reutilizacién como un
atributo de calidad del sistema y tomar decisiones de disefio al respecto con la finalidad de lograr una disminucion
de costos en el desarrollo de sistemas subsecuentes. Reiteramos asimismo que un buen disefio contribuye a aminorar
la necesidad de volver a hacer el trabajo y facilita el mantenimiento, lo cual también conduce a bajar los gastos.
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Metodologia

El ciclo de desarrollo de la arquitectura esta formado por las fases de analisis de requerimientos, disefio,
documentacion e implementacién.

La fase de analisis de requerimientos se enfoca en la captura, documentacién y priorizacion de requerimientos
que influyen sobre la arquitectura, por lo habitual, conocidos como requerimientos significativos. La etapa de disefio
es probablemente la mas compleja del ciclo de desarrollo de la arquitectura. Durante ella se definen las estructuras de
las que se compone la arquitectura mediante la toma de decisiones de disefio. Esta creacion estructural puede crearse,
por ejemplo, mediante patrones de disefio, tacticas y soluciones tecnoldgicas concretas (Cervantes Maceda et al.,
2016). Una vez que ha sido creado el disefio de la arquitectura, es necesario darlo a conocer a otros interesados en el
sistema (fase de documentacion), como desarrolladores, responsables de implantacidn, lideres de proyecto o el cliente
mismo. La comunicacién exitosa depende por lo habitual de que el disefio sea documentado de forma apropiada. A
pesar de que durante el disefio se hace una documentacion inicial que puede incluir bocetos de las estructuras, o bien
capturas de las decisiones de disefio, la documentacion involucra la representacion de sus estructuras por medio de
vistas o diagramas que apoyan en la comprension de la arquitectura (Cervantes Maceda et al., 2016).

Identificacion de los requerimientos

La identificacion de los requerimientos ocurre durante la fase de andlisis dentro del ciclo de desarrollo de
sistemas. Un requerimiento es una especificacion que describe alguna funcionalidad o atributo de calidad del sistema.
Puede describir también algln aspecto que restringe la forma en que se construye ese sistema (Wiegers & Beatty,
2013). Del conjunto de requerimientos, los atributos de calidad y las restricciones son los requerimientos que
principalmente influyen sobre el disefio de la arquitectura. A continuacion, se describen los principales tipos de
requerimientos. Los requerimientos de usuario o funcionales especifican aspectos de caracter funcional sobre los
servicios que pueden realizar los usuarios a través del sistema. Adicionalmente, especifican servicios que brindan
soporte a procesos de negocio que los usuarios llevan a cabo (Cervantes Maceda et al., 2016).

La arquitectura del sistema tiene un impacto directo sobre la capacidad de éste para satisfacer requerimientos
particulares conocidos como atributos de calidad. Estos atributos incluyen el desempefio (rendimiento del sistema),
usabilidad, escalabilidad, modificabilidad (que tan simple es introducir cambios en el sistema). Las decisiones de
disefio que se toman para estructurar un sistema permitiran o impediran que se satisfagan los atributos de calidad. Por
ejemplo, un sistema estructurado a modo que los componentes sean altamente dependientes (acoplados) entre ellos,
limitard severamente la modificabilidad. De manera notable, la estructuracidn tiene un impacto mucho menor respecto
a los requerimientos funcionales. Por ejemplo, un sistema dificil de modificar puede satisfacer plenamente los
requerimientos funcionales que se le imponen (ISO/IEC/IEEE 42010, 2007).

Las restricciones describen aspectos que limitan el proceso de desarrollo del sistema. Para facilitar su manejo
se distinguen dos subclases: las restricciones técnicas y las restricciones administrativas. Las restricciones técnicas se
refieren a menudo a solicitudes expresas sobre el uso de cierto hardware, lenguajes de programacion, software provisto
por cierto proveedor, métodos de disefio o implementacion. Las restricciones administrativas describen aspectos que
restringen el proceso de desarrollo incluyendo el costo, tiempo de desarrollo o el nimero de desarrolladores. Por
ejemplo, una restriccion administrativa puede especificar que el sistema debe desarrollarse en un periodo menor a 12
meses (Carnell, 2017).

Durante esta investigacion se utilizaron los 17 requerimientos para las empresas en Industria 4.0 identificados
por Belman-Lopez et al. (2020). Estos requerimientos son modularidad, integracidn, colaboracion, flexibilidad y
escalabilidad, virtualizacion, arquitectura distribuida y descentralizada, holistica, personalizable, ubicua, robustez,
informacion en tiempo real, autonomia e inteligencia, decisiones optimizadas por datos, seguridad, equilibra la vida
laboral y mejora la eficiencia y productividad.

Disefio de la arquitectura

El disefio puede ser visto como una actividad que traduce una idea en un plano o modelo, a partir del cual se
puede construir algo Util, ya sea un producto, un servicio o un proceso (Cervantes Maceda et al., 2016). Una definicion
mas formal de disefio consiste en la especificacion de un objeto que busca alcanzar ciertos objetivos en un entorno
particular, usando un conjunto de componentes basicos, satisfaciendo una serie de requerimientos y sujetandose a
determinadas restricciones (Ralph & Wand, 2009). Pero en el desarrollo de sistemas, el disefio no es llevado a cabo
Gnicamente a nivel arquitectura, sino que es posible identificar tres niveles distintos de disefio: disefio de la
arquitectura, disefio de las interfaces y disefio detallado, llevados a cabo de forma secuencial.

El disefio de la arquitectura se realiza por lo habitual siguiendo un enfoque de “divide y venceras”. El
problema general, que es realizar el disefio de la arquitectura, se divide en problemas de menor tamafio, que son
realizar el disefio de partes de la arquitectura y que pueden ser resueltos de manera mas facil. El disefio resultante se
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evalla, se elige enseguida otro subconjunto de los ASR, y se procede de la misma manera hasta que se completa el
disefio. El proceso termina cuando se han tomado suficientes decisiones de disefio para satisfacer los ASR, o bien,
cuando concluye el tiempo que el arquitecto tiene asignado para realizar las actividades de disefio. En el disefio de la
arquitectura, una de las ventajas de seguir el enfoque “divide y venceras”, es que resulta mas simple y realista disenar
de forma iterativa e incremental, que tratar de tomar todos los drivers de una sola vez, y producir un disefio que los
satisfaga a todos. El proceso de disefio involucra la toma de decisiones. Dado que los sistemas rara vez son
completamente innovadores, muchos de los problemas de disefio con los que se enfrenta el arquitecto ya han sido
atacados previamente. Por ello, una parte considerable de la toma de decisiones involucra la identificacion, seleccion
y adecuacion de soluciones existentes con el fin de resolver los subproblemas de disefio que se deben atender como
resultado de seguir el enfoque “divide y venceras”. Utilizar soluciones existentes en vez de “reinventar la rueda”
aporta diversos beneficios, por ejemplo, ahorra tiempo y mejora la calidad debido a que por lo habitual ya han sido
probadas y refinadas. Un buen ingeniero es quien hace un disefio que funciona con el menor ndmero posible de ideas
originales. Es importante sefialar que emplear soluciones existentes no es una limitante a la creatividad en el disefio y
que la originalidad reside en la identificacion y combinacion de las soluciones (Cervantes Maceda et al., 2016). Esta
investigacion utilizé el método de disefio guiado por atributos (ADD) para disefiar la arquitectura de referencia para
Industria 4.0, cuyos pasos se muestran en la Figura 1.

Requerimientos Atributos de
funcionales calidad

| | |
!

Confirmar que existe suficiente
informacidn sobre los drivers

| | Restricciones ‘

Elegir un elemento del sistema a
descomponer

Identificar drivers arquitectonicos
asociados al elemento

Elegir conceptos de disefio que ‘
satisfagan l!c:s drivers

Instanciar los elementos y asignar ‘

responsaPilidades

Definir interfaces para los elementos
instanciados

Verificar y refinar los requerimientos Disefio de la
para el elemento Arquitectura

(Drivers NO satisfechos) (Drivers satisfechos)

Figura 1. Etapas del método ADD.

Arquitectura propuesta

Para realizar el disefio de la arquitectura se utilizé el método ADD (Wood, 2007). El primer paso confirmé
suficiente informacién sobre los requerimientos, donde se utilizaron los identificados en Belman-Lopez et al. (2020).
En el paso 2 se tom6 al sistema como elemento inicial a descomponer. Posteriormente se fueron eligiendo
requerimientos (tercer paso) y conceptos de disefio que satisfagan esos requerimientos (cuarto paso), generando
elementos y sus responsabilidades dentro de la arquitectura (quinto paso), asi como sus relaciones y propiedades
(quinto paso), siendo necesarias 8 iteraciones. La Figura 2 ilustra la arquitectura propuesta.

Los clientes y entidades ciber-fisicas representan la interaccion entre las entidades y la arquitectura. La
arquitectura brinda a las entidades soporte en la toma de decisiones, muestra los conocimientos adquiridos y
diagnosticos generados. Los usuarios pueden ejecutar servicios y establecer configuraciones. Las entidades incluyen
usuarios, sistemas legados, diferentes tipos de CPS como dispositivos, productos y procesos, CPPS, la fabrica y su
ambiente.
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Aplicacion para Industria 4.0
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Figura 2. Arquitectura propuesta.

Comunicacion, captura y transferencia

La capa de comunicacion incluye dos elementos, la captura ubicua en tiempo real y la transferencia. La
captura ubicua esta formada por dispositivos del internet de las cosas (10T). El 10T se refiere a un mundo conectado
en el que los objetos son embebidos con sensores electronicos, actuadores y otros dispositivos digitales con el fin de
establecer una conectividad que permite recopilar e intercambiar datos. En el &rea de la produccion el término "cosas"
incluye materiales, sensores, actuadores, controladores, robots, operadores humanos, maquinas, equipos, productos,
materiales, entre otros (Yang et al., 2019). En general, el 10T permite establecer una red en la que las entidades ciber-
fisicas cooperan entre si 'y son capaces de ofrecer una conectividad avanzada entre objetos fisicos, sistemas y servicios,
lo que permite la comunicacién de objetos a objetos, asi como compartir e intercambiar datos para lograr objetos
inteligentes (Zhong et al., 2017). Pero la eficacia de un sistema I0T depende en gran medida de la interconexién de
muchos tipos de “cosas" con diferentes caracteristicas de comunicacién, procesamiento, almacenamiento, suministro
de energia, entre otras. Por esta razén la capa de transferencia se conforma por protocolos de enlace de datos
ampliamente utilizados para el flujo de datos en sistemas loT como Bluetooth, ZigBee, Zwave, WiFiy NFC. Bluetooth
es utilizado comUnmente para redes de vehiculos y aplicaciones de deteccion. ZigBee es el protocolo para redes WSN
mas popular y posee un bajo consumo de energia, muy adecuado para la deteccion ubicua. Z-wave tiene una velocidad
de datos muy baja con un consumo de energia muy bajo adecuado para casas inteligente y aplicaciones en el area de
la salud. WiFi es un protocolo de red de computadora inalambrico basado en los estdndares IEEE 802.11, mientras
que NFC se ve comUnmente en sistemas de pagos a través de teléfonos mdviles. Protocolos de red de largo alcance
incluyen SigFox, Neul, LoRaWAN, ademas de las tecnologias de comunicacion de teléfonos celulares. Estos
protocolos de largo alcance se usan cominmente dentro de ciudades inteligentes y aplicaciones ambientales con el fin
de transmitir datos en rangos de 2 hasta 200 kilémetros (Yang et al., 2019).

Integracion, servicios y modelos

La integracién es importante porque las aplicaciones no pueden vivir aisladas unas de otras. La capa de
integracion permite descubrir y exponer servicios, aplicaciones y datos valiosos a través de APIs (Hohpe & Woolf,
2004). Kagermann et al. (2013) establecieron que los servicios y aplicaciones utilizados en Industria 4.0 conectaran
personas, objetos y sistemas, teniendo las siguientes caracteristicas: flexibilidad para la rapida orquestacion de
servicios y aplicaciones, soporte para produccion colaborativa, servicios de prediccion en los sistemas empresariales,
seguridad, proteccidn y confiabilidad.

Los servicios web tipo REST son la mejor opcidn para lograr los objetivos de interoperabilidad, flexibilidad,
comparto e intercambio de informacién y datos. La tendencia en la creacién de los servicios web, se ha guiado por la
necesidad de integrar informacion proveniente de diferentes plataformas, donde cada plataforma puede utilizar
diferentes representaciones de datos siendo la estandarizacién el principal impulsor de las diferentes técnicas y
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tecnologias propuestas. A lo largo del tiempo, han surgido varias tecnologias para respaldar el concepto de servicios
y cada una utiliza un enfoque diferente. Estas tecnologias difieren principalmente en la flexibilidad, asi como en las
plataformas de software compatibles. La evolucidn de las tecnologias de servicios se puede dividir en dos etapas. La
primera generacion de servicios estaba orientada a integrar sistemas heredados en una Unica plataforma y
posteriormente entre diferentes plataformas. La segunda generacién tenia como objetivo crear un mercado de servicios
para todas las personas con acceso a Internet. Si bien la primera generacion se desarrollé principalmente en funcién
de las preocupaciones de interoperabilidad entre empresas, la segunda generacion amplio la posibilidad de estar
disponible para cualquier persona con acceso a Internet, 0 més especificamente, a través de la web mediante el
protocolo HTTP. La segunda generacion representd la democratizacion de la comunicacion, ya que permitié el acceso
a la informacidén desde cualquier navegador web que admitiera HTTP. Al tomar prestado el concepto de servicios de
la primera generacién y con la posibilidad de comunicarse a través de HTTP, la segunda generacion fue generalmente
reconocida como servicios web o servicios de software accesibles a través del protocolo web (Angulo et al., 2016).

Los servicios son un componente esencial dentro del paradigma “todo como un servicio”, proporcionando a
los usuarios y entidades, servicios de aplicacion para simulacion, verificacion, monitoreo, optimizacion, diagndsticos,
pronosticos, administracion de la salud, entre otros. Ademas de los servicios de aplicacion, es necesario servicios para
dar soporte a la funcionalidad de la plataforma, tales como servicios para datos, algoritmos y conocimiento (Qi, et al.,
2019). Los servicios brindan informacién del sistema en cuestién, generan predicciones y diagnésticos mediante
métodos de inteligencia artificial y presentan el conocimiento adquirido a los usuarios, brindando un soporte para la
toma de decisiones informadas (Jones et al., 2020).

El modelo virtual es la réplica de la entidad fisica, que reproduce la geometria fisica, propiedades,
comportamiento y reglas. El modelo virtual refleja fendmenos de la entidad fisica como deformaciones, fracturas,
corrosion, entre otras. EI modelo de comportamiento describe estados de transicion, rendimiento, degradacion y
coordinacion, ademas de incluir mecanismos de respuesta contra cambios en el ambiente externo. Las reglas equipan
al gemelo digital con habilidades légicas tales como, razonamiento, evaluacion y toma de decisiones (Qi, et al., 2019).

Plataforma en la nube

La computaciéon en la nube permite desarrollar aplicaciones distribuidas y desacoplados con alta
disponibilidad, escalabilidad y alto rendimiento mediante la ejecucién de multiples instancias en paralelo
administradas de forma automatica por el proveedor en la nube. La computacién en la nube se ha establecido como
una poderosa herramienta que permite el aumento de la competitividad a través de una mayor flexibilidad, reduccion
de costos, elasticidad y utilizacion 6ptima de recursos (Zhong et al., 2017). Las principales preocupaciones acerca de
la computacién en la nube son los temas de privacidad y seguridad. Aungue otros retos que también reducen la
eficiencia y confiabilidad de sistemas basados en la nube son la administracion de los datos, la asignacion dindmica
de recursos, el balanceo de la carga de trabajo, la escalabilidad, la alta disponibilidad, asi como la migracion,
compatibilidad, interoperabilidad y comunicacion entre diferentes nubes, sin embargo, existen soluciones apropiadas
ya abordadas (Moghaddam et al., 2015).

Ciberseguridad

La ciberseguridad se refiere al conjunto de herramientas, politicas, conceptos de seguridad, directrices,
métodos de gestién de riesgos, acciones, formacion, practicas idéneas, seguros y tecnologias que pueden utilizarse
para proteger los activos de la organizacién y los usuarios en el ciber entorno (Sanchez Fernandez, 2013). Para
Industria 4.0, nuevas tecnologias y sistemas se comunican entre si para recolectar datos, intercambiar decisiones y
controlar sistemas industriales de produccion, la ciberseguridad se convierte en un objetivo a tratar y evaluar por los
constantes riesgos que necesitan ser mitigados (Hernandez A. et al., 2018). Para abordar estos riesgos, el NIST
desarroll6 un enfoque prioritario, flexible, repetible y rentable, que incluye medidas de seguridad para identificar,
evaluar, y gestionar los riesgos cibernéticos conocido como el marco de seguridad cibernética (NIST CSF, por sus
siglas en inglés). EI NIST CSF se ha convertido en un marco reconocido internacionalmente para ser utilizado por
cualquier organizacion, independientemente del sector o tamafio. EI NIST CSF consta de tres elementos: el nlcleo,
los niveles y los perfiles. El ndcleo establece un conjunto fundamental de actividades organizadas en cinco funciones
continuas (identificar, proteger, detectar, responder, recuperar) para ayudar a mejorar la seguridad, la gestion de
riesgos, la robustez y resiliencia de la organizacién (NIST, 2018).

Conclusiones
Industria 4.0 es un complejo sistema tecnoldgico que esta siendo formado fundamentalmente por la
conectividad, integracion y digitalizacion de la produccion, enfatizando las oportunidades de integrar todos los
elementos en un sistema de valor agregado, siendo las fabricas inteligentes capaces de crear copias virtuales del mundo
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fisico, analizar y monitorear los procesos fisicos, autogestionarse, optimizarse y tomar decisiones de forma auténoma
en tiempo real. La Industria 4.0 al integrar de forma ubicua y colaborativa, los recursos de produccién e implementar
analisis de datos en conjunto con un sistema de soporte de decisiones en tiempo real, permite solicitar servicios
adecuados y tomar medidas para maximizar el tiempo de actividad, la productividad y la eficiencia de los sistemas
industriales.

Una arquitectura de referencia que cumpla con los requisitos que gobiernan Industria 4.0, proporcione una
descripcion de sus elementos y facilite la implementacion de las nuevas aplicaciones empresariales es fundamental.
La arquitectura de referencia es un modelo general que se aplica tanto a aplicaciones, productos y servicios de todas
las empresas asociadas. La arquitectura de referencia proporciona un marco para la estructuracion, desarrollo,
integracion y operacion de los sistemas tecnologicos relevantes para la Industria 4.0.

Los nuevos sistemas industriales deben alinear diferentes perspectivas que deben integrarse en una
arquitectura de referencia, por ejemplo, las nuevas funciones y servicios desde la perspectiva de los nuevos productos
y procesos industriales. Asi como la perspectiva de las nuevas aplicaciones y su integracién con el ambiente,
adquisicion de datos a través de sensores, el control continuo, analisis de tendencias, funciones de planificacion y
optimizacion, entre otras caracteristicas.
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Combinacion de un Modelo Numérico y un Modelo Estadistico para
Pronosticar la Velocidad del Viento en un Campo Edlico en
Tepuxtepec, Michoacan

M.C. Maritza Talhia Bernabé Morales! y Dr. Erasmo Cadenas Calderdn?

Resumen— EI objetivo de este articulo es mostrar la conformacion de un modelo construido como la combinacion de dos técnicas,
la técnica numérica WRF (Weather Research Forecast) y la herramienta estadistica ARIMA (Autoregressive Integrated Moving
Average) para la prediccién de la velocidad del viento en la region de Tepuxtepec, Michoacan, México. De acuerdo a la evaluacién
del recurso edlico, esta zona muestra ser la mas propicia en el Estado de Michoacén para la generacion de energia eléctrica. El
modelo ARIMA se conform6 con mediciones historicas del lugar, para posteriormente integrarlo al modelo numérico con la
finalidad de mejorar el pronéstico. La validacion del modelo combinado se hizo al comparar las velocidades del viento obtenidas
por el modelo contra mediciones observadas de la estacion meteorolégica Temascales, Michoacan, mostrando que las técnicas
combinadas WRF-ARIMA tienen mejor desempefio que las técnicas individuales por si solas.

Palabras clave— Energia e6lica, Pronéstico, ARIMA, WRF.

Introduccion

El cambio climético ha hecho cada vez mas evidente la necesidad de transitar hacia fuentes de energia
alternativas. La ventaja que éstas presentan frente a otras fuentes de energia tradicionales como el petréleo, carbon y
gas, es que se encuentran disponibles para todos los paises, ya sean de pequefia, mediana o grande economia. Cada
afio las energias limpias van ganando terreno en el mercado energético, especialmente la energia edlica. En ese contexto
México no es la excepcion, de acuerdo al Reporte Anual del Viento (Annual Wind Report) de 2019, México presento
el mayor crecimiento en instalaciones edlicas en tierra en América Latina (Lee y Zhao, 2020), también de acuerdo al
reporte de 2021, México se encuentra en el cuarto lugar en instalaciones edlicas en América, s6lo detras de Estados
Unidos, Canadd y Brasil (Lee y Zhao, 2021). También es importante sefialar que en 2019 México ratificé el Acuerdo
de Paris con el que se compromete a reducir un 22% sus emisiones de gases de efecto invernadero para el 2030 asi
como el 51% de sus emisiones de carb6n negro (Gobierno de México, 2019).

La apuesta por la energia edlica trae varios retos, a diferencia de las fuentes de energia tradicionales, la energia
edlica esta estrechamente relacionada con la velocidad del viento, el cual varia en tiempo y en espacio. Ademaés, como
no existe aln un método rentable para almacenarla, la energia edlica debe ser entregada inmediatamente a la red
eléctrica, lo anterior provoca que las compafiias dedicadas a este rubro tengan la obligacion legal de reportar su
produccion, para que ésta sea incorporada a la planeacion eléctrica del Sistema Nacional (Bramer, 2013). Un prondstico
de la velocidad del viento preciso puede ayudar a reducir los niveles de incertidumbre en la produccion de energia
edlicay permitir a las compafiias hacer planeaciones a futuro. Es en este contexto donde cobran relevancia los modelos
de prondstico de la velocidad del viento.

Antecedentes

De acuerdo al Atlas Nacional de Zonas con Alto Potencial de Energias Limpias (AZEL) desarrollado por la
Secretaria de Energia, Michoacan no se encuentra dentro de las zonas con alto potencial de generacidn de energia
edlica. Sin embargo, en la investigacion publicada por Gilberto Suarez Camargo (2014) “Evaluacion del recurso edlico
en el Estado de Michoacan: identificacion preliminar” se analiza el recurso edlico de 40 estaciones meteorologicas
cuya ubicacion de acuerdo al Sistema Meteorolégico Nacional (SMN) se ubican en Michoacan. Esta investigacion
concluye que existen zonas con una considerable cantidad de recurso eolico, como la estacion Tepuxtepec
perteneciente al municipio de Contepec, Michoacan, que presenta velocidades promedio de 6.2 m/s; también la
estacion Laguna de Fresno perteneciente al municipio de Maravatio, Michoacén, con velocidades promedio de 5.33
m/s; otras zonas interesantes se encuentran en la estacidn Isla Clarion y la estacion Isla Socorro que presentan
velocidades promedio de 7 m/s y 5.4 m/s, respectivamente, aunque estas Gltimas dos estaciones administrativamente
pertenecen al estado de Colima. (Suarez, 2014). Posteriormente, en la investigacién publicada por Julio Cesar
Castafieda Ramirez (2018) “Emplazamiento eolico incorporado a la red eléctrica en el Estado de Michoacan” se hace
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un analisis mas concreto, concluyendo que la zona de Tepuxtepec, Michoacan, es la region que presenta mayor recurso
edlico en Michoacan, con una velocidad promedio anual de 5.7 m/s, calculando una produccién energética de 26,544.3
megawatts-hora al afio, suficiente para una generacién comercial. (Castafieda, 2018)

Este hecho que se corrobor6 con los mapas de la velocidad del viento del Estado de Michoacan (Bernabé y
Cadenas, 2020) elaborados con datos de la plataforma GIOVANNI (Geospatial Interactive Online Visualization And
Analysis Infrastructure) perteneciente al Goddard Earth Sciences Data and Information Services Center (GES DISC)
de la Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio de Estados Unidos (NASA). En los mapas (Figura 1) se
puede observar que las mayores velocidades del viento, y por lo tanto la mayor cantidad de recurso eélico, se encuentra
al noreste del estado, en los municipios de Contepec y Epitacio Huerta, zona donde se localiza Tepuxtepec, lo cual es
concordante con las dos investigaciones mencionadas anteriormente que muestran que la region de Tepuxtepec es la
que cuenta con mayor recurso eolico. En consecuencia, el lugar seleccionado para la generacion del modelo de
prondstico.
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Figura 1. Mapas de la velocidad promedio anual del viento para la region de Michoacan 2017
(arriba izquierda), 2018 (arriba derecha), 2019 (abajo izquierda) y 2020 (abajo derecha)

Descripcion del Método
Técnica estadistica ARIMA y técnica numérica WRF

Los Modelos Autorregresivos Integrados de Medias Mdviles (ARIMA en inglés) han sido estudiados
extensamente. Fueron popularizados por George Box y Gwilym Jenkins a principios de los 70s y se suele referir a
ellos simplemente como modelos ARIMA.. Box y Jenkins lograron explicar con eficacia lo sofisticado del método al
mostrar de una manera comprensible la informacion relevante requerida para entender y usar modelos ARIMA de
series de tiempo de una sola variable, lo que se conoce como Metodologia Box-Jenkins para modelos ARIMA.
(Makridakis, Wheelwright, Hyndman, 1998)

La metodologia Box-Jenkins para modelos ARIMA se divide en tres fases (Figura 2), la primera fase recibe
el nombre de “Identificacion” y consiste en la preparacion de los datos lo que incluye “estabilizar la varianza y hacer
a la serie estacionaria”, asi como seleccionar el modelo. La segunda fase titulada “Estimacion y Prueba” consiste en
estimar numéricamente los parametros de los modelos y de acuerdo a los indices de desempefio del modelo escoger el
modelo mas idoneo o preciso, en esta fase también se realiza el diagndstico del modelo el cual consiste en analizar los
errores/residuos de los modelos. La tercera y ultima fase llamada “Aplicacion” es donde se realiza finalmente el
prondstico. (Makridakis et al., 1998)

La metodologia Box-Jenkins se ayuda de los coeficientes de autocorrelacion r, para determinar el modelo
ARIMA que maés se ajusta a la serie de tiempo, el cual se define como:

o Lz (e = V)i = 1)
) (Y =12
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Donde r; indica como se relacionan los valores de la serie de tiempo Y consigo misma pero con un
intervalo/retardo de distancia, r, indica cdmo se relacionan los valores de la misma serie pero con 2 intervalos/retardos,
13 con 3 intervalos/retardos y asi sucesivamente. EI conjunto de todos los valores 7;, se llama funcidn de autocorrelacién
0 ACF (autocorrelation function) por sus siglas en inglés. Otra herramienta estadistica importante es el coeficiente de
autocorrelacién parcial o PACF (partial autocorrelation) por sus siglas en inglés, el cual se utiliza para medir los grados
de asociacion entre Y; y Y;_, , quitando los efectos que los valores intermedios Y;_j41,..., Y;—; pudieran provocar.

Fase 1 Fasaid

Fase 3

Analizar

No residuos Realizar

pronostico

‘ Estimar

parametros

Figura 2. Esquema de la metodologia Box-Jenkins para modelar series de tiempo

Por otra parte, la técnica numérica WRF se refiere a los pronosticos realizados con la herramienta Weather Research
Forecast que forma parte de los modelos numéricos de prediccién climatica, los cuales son programas computacionales
que resuelven las ecuaciones que describen los procesos atmosféricos, para ello dividen la atmosfera en cubos de
acuerdo a la resolucién del modelo e integran las ecuaciones en cada cubo de la atmosfera. En la Figura 3 se muestran
los procesos que conforman a la herramienta WRF. Primero se necesita de datos geograficos y de suelo que el programa
provee, también se necesitan de los datos iniciales o datos de reandlisis que se pueden obtener de diferentes bases de
datos climéticas.

Datos Externos )
WPS (WRF Pre-Processing System)

Geogrid

Metgrid = WR;:Q?“'

1

ol

Post-
Processing

Figura 3. Esquema del funcionamiento de WRF

El primer proceso de WRF se llama WPS (WRF Pre-processing System) que consiste en tres pasos: Geogrid,
donde se establece el dominio, sus coordenadas, la proyeccion cartogréafica, la resolucion y la topografia del terreno;
Ungrib, que extrae y convierte los archivos iniciales .grib en un formato compatible para su procesamiento y Metgrib
que consiste en asignarle a cada punto de la malla creada con geogrid, los datos que le corresponden extraidos mediante
ungrib, para obtener una serie de archivos llamandos “met”. El siguiente paso consiste en establecer las condiciones
de frontera, asi como la inicializacion, que se retinen en el proceso llamado real. Para finalmente Ilegar al procedimiento
titulado wrf, donde se lleva a cabo la integracion numérica de cada uno de los puntos de la malla, para obtener un
prondstico de la zona elegida, cuyos datos pronosticados estan contenidos en archivos llamados “wrfout”. Los archivos
“wrfout” contienen el pronostico, de acuerdo a la finalidad del prondstico se utiliza una herramienta externa como
GrADS que ocupa un post-procesamiento hecho por ARW Post. De esta manera finalmente se pueden acceder a los
datos del pronostico, necesarios también para la validacion del modelo. (Skamarock et al., 2008)
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Combinacion del modelo estadistico ARIMA y el modelo numérico WRF

El modelo combinado de pronésticos consiste en un prondstico a corto plazo, 24 horas hacia adelante, para el
cual de uso una serie de tiempo de las velocidades del viento perteneciente a la estacién meteoroldgica de Temascales,
Michoacan, del periodo del 1 al 10 de noviembre de 2020, con un intervalo de una hora entre cada dato, dando un total
de 240 datos, la cual fue provista por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Utilizando la metodologia Box-Jenkins para analizar esta serie de tiempo y de acuerdo a lo mostrado por las
graficas de los coeficientes de autocorrelacion y autocorrelacion parcial, se obtuvieron tres modelos ARIMA
diferentes, el modelo ARIMA(1,1,0), el modelo ARIMA(0,1,1) y el modelo ARIMA(1,1,1), cuyas ecuaciones son:

ARIMA(1,1,0) — Y, = Y,_; — 0.422Y,_; + 0.422Y,_, + e,
ARIMA(0,1,1) — Y, = Y,_; + 0.4008e,_; + e,
ARIMA(1,1,1) — Y, = Y,_; — 0.2918Y,_, + 0.2918Y,_, + 0.1604e,_;, + e,

Es importante sefialar que la serie de tiempo con la que se entrenaron estos modelos sélo abarca los dias del
1 al 9 de noviembre, es decir, solo 216 datos, ya que las Gltimas 24 horas se reservaron por corresponder a las fechas
del prondstico y posteriormente se utilizaron para realizar la validacion del modelo al compéralo con estos valores
reales observados.

Por otra parte, el modelo numérico WRF posee las siguientes caracteristicas, el dominio bajo el que se trabajé
tiene un tamafio de 3,988Km x 2,927Km, cuyas coordenadas van de -119.692 a -83.4756 de longitud y 5.43855 a
31.7899 de latitud, lo que alcanza a cubrir un poco mas del territorio nacional, con una resolucion de 15Km. Los datos
iniciales que se utilizaron pertenecen a la base de datos “NCEP Climate Forecast System Version 2 (CFSv2) 6-hourly
Products™ a cargo del National Center for Atmospheric Research, Computational and Information Systems Laboratory
(NCEP) cuyos datos se encuentran en formato. grib con un intervalo de 6 horas. El pronéstico obtenido por WRF
consiste en un prondstico a corto plazo de 24 horas correspondiente a la fecha del 10 de noviembre de 2020, con un
intervalo de una hora entre cada dato, cuyas coordenadas son 20.0331 latitud norte y -100.097 longitud oeste, el punto
mas cercano a la estacion meteorolégica Temascales cuyas coordenadas son 20.06 latitud norte y -100.148611 longitud
oeste.

Al combinarse ambos modelos se obtuvo tres modelos diferentes, el modelo WRF-ARIMA(1,1,0), el modelo
WRF-ARIMA(0,1,1) y el modelo WRF-ARIMA(1,1,1), los cuales se muestran en la Figura 4 junto a los datos reales
observados de la estacién meteorolégica Temascales.

Modelos combinados WRF-ARIMA

s .Real ~8— WRF-ARIMA (1,1,0] —@— WRF-ARIMA (0,1,1)  =—@=—— WRF-ARIMA (1,1,1

Figura 4. Modelos combinados WRF-ARIMA vs Datos Reales Observados

Validacion

Existen una variedad de indices que se pueden utilizar para medir el desempefio de los modelos al comparar
los datos observados con los datos obtenidos por los modelos de prondstico, entre los cuales se ha optado por utilizar
el error cuadratico medio (MSE), la raiz del error cuadratico medio (RMSE) y el error promedio absoluto (MAE), por
ser lo mas ampliamente utilizados y suficientes para medir el desempefio del modelo. (Van den Dool et al., 2017)

1 1 1
MSE = ¥ilo(P; — 0)?, RMSE = |2 ¥iLo(P; — 01)*, MAE = ¥iLo|P; — Oy,

donde P; representa a los datos pronosticados y O; los datos observados.
Como la finalidad de esta investigacion es mostrar que los modelos combinados tienen mejor desempefio que
si solo se utilizara la técnica numérica o estadisticos por si solas, en el Cuadro 1 se muestran y comparan los indices
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de desempefio los modelos combinados WRF-ARIMA, los modelos estadisticos ARIMA sin combinacion y el modelo
numérico WRF.

WRF-ARIMA | WRF-ARIMA | WRF-ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA WRE
(1,1,0) (0,1,1) (1,1,1) (1,1,0) (0,1,1) (1,1,1)
MSE 2.38135 2.33307 1.766689 1.582217 1.580605 1.575741 2.661564
RMSE 1.543162 1.527439 1.329169 1.257862 1.257221 1.255285 1.63143
MAE 1.124986 1.105295 0.8707094 1.001436 1.008681 0.996352 1.196316

Cuadro 1. Indices de desempefio de los diferentes modelos de prondstico.

Al analizar los indices de desempefio mostrados en el cuadro podemaos observar que en lo que respecta al error
cuadratico medio (MSE), los modelos combinados poseen un mejor desempefio que el modelo numérico WRF por si
solo; algo similar sucede con la raiz del error cuadratico medio (RMSE) y el error promedio absoluto (MAE) cuyos
modelos combinados tienen mejor desempefio que el modelo numérico WRF. E incluso el modelo WRF-
ARIMA(1,1,1) tiene mejor desempefio que cualquiera de los tres modelos ARIMA en lo que respecta al error promedio
absoluto.

Conclusiones

En lo que respecta a datos de la velocidad del viento, los modelos numéricos WRF han mostrado ser Gtiles
para realizar prondsticos a corto y mediano plazo, pero su precision al compararlos con los datos reales atin deja mucho
que desear, ademas que para llevarse a cabo necesitan de un considerable costo computacional.

Por otro lado, los modelos estadisticos ARIMA para series de tiempo de la velocidad del viento han mostrado
ser eficaces para pronosticar un paso hacia adelante, es decir, para una serie de tiempo con intervalos de una hora puede
pronosticar con precisién una hora hacia adelante, pero lamentablemente fallan al realizar prondsticos mas
prolongados, como es el caso del prondstico que se realizé en el presente trabajo de 24 horas hacia adelante.

Al combinar ambas técnicas se logra sacar provecho de la utilidad de los modelos numéricos para realizar
prondsticos mas largos y de la precision de los modelos ARIMA para modelar series de tiempo de la velocidad del
viento. Mostrando, como lo prueban los indicadores de desempefio del modelo y la gréfica de los datos de la velocidad
del viento, que los modelos combinados WRF-ARIMA tienen mejor desempefio y mayor exactitud que si solo se
utilizaran los modelos estadisticos ARIMA o el modelo numérico WRF por si solos.
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Optimizacion del Tratamiento de Temple Empleando una
Temperatura Intercritica para un Acero AISI/SAE 4140

Kelsy Sheccid Burgoa Garcia', Dra. Yaret Gabriela Torres Hernandez? y M en C e I. Alejandro Altamirano Torres®

Resumen— En la presente investigacion se realizé un temple a 755°C X 10, 15 y 20 minutos de permanencia y empleando
agua como medio de enfriamiento en un acero AISI/SAE 4140. Al incrementar el tiempo de permanencia de 15 a 20 minutos, el
porcentaje de martensita disminuyd de 95.06 % a 92.27%; consecuentemente, la dureza decreci6 ligeramente de 53.16 a 52.5 HRC,
a la vez que la tenacidad también incremento de 4 a 5 J, pero la fractura se mantuvo con un comportamiento fragil. Por lo tanto, se
considerd que el tiempo de permanencia 6ptimo resulto para la probeta que permaneci6 durante 15 minutos por ser el tiempo que
alcanzo la mejor dureza y porcentaje de fases; ademas, se logr6 optimizar los procesos de temple convencional, puesto que, al
emplear una temperatura inferior, lo que conllevo un ahorro energético.

Palabras clave— endurecimiento, austenizacion intercritica, alfagénicos.

Introduccion

El acero AISI/SAE 4140, es un acero con contenido medio de carbono, pero con elementos de aleacion de
tipo alfagénicos, como el cromo y el molibdeno, que incrementan su templabilidad; ademas, la composicion quimica
brinda al material una alta resistencia incluso a altas temperaturas, buena tenacidad, pequefia deformacion al ser
templado y alta resistencia a la fluencia. (Krauss, 2015)

El acero AISI/SAE 4140 es templado y revenido con el propdésito de endurecerlo y disminuir las tensiones
internas generadas por el temple. No obstante, el tratamiento de temple tiene como factores dependientes la
temperatura y el tiempo de permanencia con respecto a los microconstituyentes presentes y consecuentemente las
propiedades mecénicas resultantes. La temperatura de temple requiere ser de 30 a 50°C por encima de As para alcanzar
una temperatura de austenitizacion completa, de lo contrario, al emplear una temperatura por debajo de la temperatura
critica superior As, el contenido de austenita que puede ser transformada sera menor, conllevando a un contenido
menor de martensita con la presencia de otras estructuras mas blandas; también, el tiempo de permanencia en el
tratamiento influenciara el contenido de austenita que transformara a martensita durante el enfriamiento, debido a que
a mayor tiempo de permanencia se permite mayor difusion de carbono. (Quispe Cueva & et al.) Estos aceros son
normalmente templados al menos a 855 °C en aceite y revenido a 595 °C para una dureza de 57.5 HRC; no obstante,
la temperatura de revenido y el tiempo a la temperatura dependen principalmente de la dureza deseada. (Chandler,
1995)

Los tratamientos de temple convencional emplean temperaturas en las que se produce una austenitizacion
completa; sin embargo, dependiendo de las caracteristicas microestructurales y propiedades deseadas, es posible
realizar un tratamiento de temple sin alcanzar una austenitizacién completa, como se ilustra en la figura 1.

A;
A

Completa Incompleta
Figura 1. Tipos de austenizacion en un tratamiento de temple.

El temple de austenitizacion incompleta como el mismo nombre lo describe, las temperaturas empleadas no permiten
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alcanzar la austenitizacion completa, es decir, temperaturas intermedias entre la critica superior Az y la inferior A4, en
la que se transforma la perlita en austenita. En este tratamiento, al igual que el convencional, después del
calentamiento, se realiza un enfriamiento rapido a una velocidad superior a la critica. Este tratamiento, a diferencia
del convencional, se genera una microestructura compuesta por ferrita y martensita. Ademas, el tiempo de
permanencia se considera un factor también importante, puesto que determinara, de igual manera, la dureza y las
propiedades del material. (Mehran Zamani, 2018)

El revenido es aplicado en los aceros en estado endurecido, es decir, previamente templados, ya que carecen
de aplicacion préctica debido a su condicién de fragilidad causada por el choque térmico y la transformacion de fase
martensita, y asi poder relevar los esfuerzos residuales estructurales y térmicos generados después del temple. Los
aceros después del tratamiento de revenido mejoran su ductilidad y tenacidad. El revenido inicialmente somete el
material a un calentamiento a temperatura por debajo de la temperatura critica A; y enfriamiento lento. Por lo general,
dentro del rango de temperaturas de revenido, hay una disminucién de la dureza, pero un incremento en la tenacidad,
ya que, al incrementar la temperatura del revenido, la dureza disminuye ain mas, como se observa en la figura 2.
(Handbook, 1991)
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Figura 2. Curva de dureza vs. temperatura de revenido de un acero. (Republic Steel)

Microestructuralmente hablando, en el revenido al someter el material a una temperatura alta y suministrarle
energia, los atomos de carbono se difunden fuera de la martensita, precipitindose como carburo ¢ y el hierro como a
de estructura BCC. El revenido permite la difusién de carbono que se aloja alrededor de las dislocaciones; por ejemplo,
para aceros de bajo contenido de carbono al manejar temperaturas muy bajas de revenido, alrededor de 100-250 °C,
resulta en la segregacion de atomos de carbonos adicionales a las dislocaciones y los limites de agujas. (S, 2017)

Descripcion del Método
Inicialmente se realizé la determinacion de las temperaturas criticas del acero AISI/SAE 4140 de
composicion quimica establecidas en la tabla 1, de acuerdo con los datos reportados en la ficha técnica de los aceros.
Las temperaturas criticas fueron aproximadas conforme a los elementos de aleacion de cada acero mediante las
férmulas empiricas de Andreius reportadas en la ecuacion 2 y 3.

Tabla 1. Composicion quimica y temperaturas criticas del acero AISI/SAE 4140

Composicion quimica Temperaturas criticas
%C %Mn %P %S %Si %Cr %Mo A As
AISI/SAE 0.465 0.75 0.040 0.050 - - - 714.98 °C 771.57°C
1045 Max Max
AISI/SAE 0.405 0.875 0.035 0.040 0.25 0.95 0.2 736.96 °C 798.28 °C
4140 Max Max
Ac =723 —10.7Mn — 16.9Ni + 29.15i + 16.9Cr + 290 As + 6.38W Ecuacion 1
Ao =910 — 203VC — 15.2 Ni + 44.7 Si + 104V + 31.5 Mo + 13.1 W Ecuacion 2
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Debido a que se realizaron diversos tratamientos térmicos, se designd como la probeta nimero 1 a la probeta sin
tratamiento térmico, la probeta nimero 2 a la que se le aplicé un tratamiento térmico de temple convencional, la
probeta nimero 3 a la que fue sometida a un tratamiento de revenido posterior al temple convencional, la probeta
namero 4, 5y 6 recibieron un tratamiento de temple a temperatura intercritica con 10, 15 y 20 min de permanencia
respectivamente. Todas las probetas fueron mecanizadas, realizando una entalla alrededor de toda la probeta con
radio de 0.25 mm y angulo de 45°. Los tratamientos térmicos se realizaron en una mufla marca LINDBERG
modelo 51894 y se describen con precision en los diagramas de enfriamiento continuo de la figura 3.

Y
rd Temple o | : v . :
p Temple y revenido Temple intercritico

1 hora

855 -1 ----- T8 ~f-mmmmmmmmm oo Ax

758 As
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Figura 3. Diagramas de enfriamiento continuo de los tratamientos térmicos realizados.
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Para determinar la influencia de la variacion de la temperatura y tiempo en el tratamiento de temple sobre la
microestructura, se realizo el proceso metalografico a todas las muestras, bajo las normas ASTM E3 y ASTM E7.
Posteriormente, al obtener las fotografias de las microestructuras, se empled el software libre ImageJ para estimar el
porcentaje aproximado de fases presentes de las probetas que presentaron doble fase. Por otro lado, para la evaluacion
de latenacidad de los distintos tratamientos térmicos, se realiz6 el ensayo de impacto Charpy en una méaquina IMPACT
TESTING MACHINE JB-W300 y mediante un durémetro digital marca Mitutoyo modelo HR300, se ensayaron todas
las muestras en la escala HRC utilizando un indentador de punta de diamante, una precarga de 10 kg y una carga de
150 kg, de acuerdo a la norma ASTM E-18.

Resultados
El analisis microestructural de las condiciones de entrega del acero AISI/SAE 4140 se muestra en la figura 4, la cual
funge como punto comparativo a los cambios que son sometidos tras la aplicacion de los diversos tratamientos
térmicos.

A‘,&A. i W

.

Figura 4. Micrografia de la probeta testigo, donde se observa una microestructura ferritico- perlitica, atacada con
Nital al 2% por 15 s. Microscopia optica 50x. Dureza promedio de 24.24 HRC.

Por otra parte, al aplicar un tratamiento térmico convencional de temple y revenido, se obtuvieron los siguientes
cambios microestructurales mostrados en la figura 5.
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Figura 5. Micrografia de la probeta' de acero a) templada a 855 °C x 1 hr, donde se observa una microestructura de
matriz martensitica con zonas de ferrita a, y b) revenida a 200 °C x 30 min, donde se observa una matriz de
martensita revenida con morfologia de tipo listdn y con la presencia de la fase ferrita. Atacadas con Nital al 2% por

10 s. Microscopia optica 20x. Dureza promedio de 49.4 y 45.08 HRC respectivamente.

El tratamiento de temple, generalmente produce una microestructura completamente martensitica; no obstante, como
se observa en la figura 5, la velocidad de enfriamiento no fue lo suficientemente rapida para evitar tocar la linea de
inicio de transformacion en el diagrama TTT, lo cual gener0 la presencia de la fase ferrita a, correspondiente a las
zonas blancas presentes en la microestructura. La probeta templada al ser sometida a un tratamiento de revenido, se
llevo a cabo cierto grado de perdida de tetragonalidad de la martensita, ademas de una redistribucion y refinamiento
de la martensita, aunado a la presencia de ferrita a. Dichos cambios microestructurales, influyeron en la disminucion
de la dureza.

Finalmente, al realizar los tratamientos de temple utilizando una temperatura intercritica, con tiempos de permanencia
de 10, 15y 20 min, se observaron los siguientes cambios microestructurales mostrados en la figura6y 7.

47 2 e P {

Figura 6. Micrografia de la probeta sometida a temple intercritico a 755 °C x 10 min, donde se observa una matriz
ferritico-perlitica, atacada con Nital al 2% por 10 s. Microscopia Optica 50x. Dureza promedio de 17.08 HRC.

En la figura 6, se observa que la temperatura y tiempo de permanencia empleados, no lograron la disolucidn de perlita
en austenita, es decir, no se alcanz6 la difusion de carbono requerida para la formacion de austenita durante el
calentamiento y el tiempo de permanencia a la temperatura del proceso. En las zonas marcadas con circulos rojos, se
visualiza el inicio de la disolucién de las placas de cementita (FesC), las cuales conforman al microconstituyente
laminar denominado perlita. Este efecto fue provocado debido a que, como se ha mencionado con anterioridad, el
acero AISI/SAE 4140 al presentar pequefias cantidades de elementos aleantes como el Cr y Mo, estos elementos
modifican la cinética de transformacidn, es decir, aumentan las temperaturas criticas de transformacion (A y As). Lo
anterior ocasiona que no se tenga la presencia de austenita en la microestructura y al enfriar a una velocidad igual o
mayor a la velocidad critica de enfriamiento, no haya la presencia de martensita, generando una baja dureza en el
acero. Contrario a lo sucedido con el tiempo de permanencia de 10 min a una temperatura intercritica del acero
AISI/SAE 4140, al incrementar el tiempo de permanencia a 15y 20 min, los resultados microestructurales presentaron
las siguientes transformaciones que se muestran en la figura 7.
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Figura 7. Micrografias de la probetas sometidas a temple intercritico a 755 °C durante a) 15 y b) 20 min, donde se
observa una matriz martensitica con pequefas zonas de ferrita o, atacada con Nital al 2% por 10 s. Microscopia
optica 50x. Durezas promedio de 53.16 HRC y 52.5 HRC respectivamente.

Como se observa en la figura 7, al incrementar el tiempo de permanencia a 15 minutos a la temperatura de 755°C, la
microestructura presenta una matriz de martensita acompafiada de pequefias porciones de ferrita a, fase mas clara.
Adicionalmente, al aumentar el tiempo de permanencia a 20 min, hay un incremento de la porcion de ferrita o en la
matriz martensitica, es decir, hay mas zonas claras en toda el area de la muestra y se demuestra al cuantificar el
porcentaje de fases, las cuales se reportaron en la tabla 2. La dureza del acero disminuyé con mayor tiempo de
permanencia a la temperatura del proceso de 15 a 20 min, pero la tenacidad incrementd.

Tabla 2. Cuantificacion de fases de las microestructuras del acero AISI/SAE 4140 con tratamientos intercriticos.

Micrografia original Micrografia obtenida por el Y%martensita %a
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El efecto que se esperaba encontrar, con respecto al porcentaje de martensita, era que conforme el tiempo de
permanencia fuera mas prolongado, el contenido de martensita incrementaria; sin embargo, al observar los resultados
reportados en la tabla 2, cuando el tiempo de permanencia incrementé de 15 a 20 minutos, el porcentaje de martensita
(zonas rojas) disminuyo, incrementando a su vez el porcentaje de ferrita. Para relacionar las propiedades de dureza 'y
tenacidad con respecto al porcentaje de fases, se graficd el comportamiento de las propiedades, de acuerdo al
tratamiento térmico, como se observa en la figura 8.
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Figura 8. Propiedades del acero bajo diferentes condiciones de tratamientos térmicos.

Como se observa en la figura 8, correspondiente a la dureza de acuerdo a los tratamientos térmico, podemos comprobar
que al emplear un tratamiento de temple a temperatura intercritica con 15 y 20 minutos de permanencia, es posible
superar la dureza de las probetas que fueron tratadas convencionalmente e incluso sin consumir demasiada energia.
No obstante, la tenacidad de las probetas templadas a temperatura intercritica son inferiores a las templadas y revenidas
convencionalmente; por otro lado, al incrementar el tiempo de permanencia de 15 a 20 minutos, la tenacidad
incremento.

Conclusiones

Los resultados observados demuestran que, al implementar un tratamiento de temple a temperaturas
inferiores a la critica superior, es posible alcanzar una alta dureza y a su vez un ahorro energético; ademas, al
incrementar el tiempo de permanencia de 15 a 20 minutos, el porcentaje de martensita disminuyd, pero la presencia
de ferrita incrementd. El incremento de ferrita implico un ligero decremento de la dureza, pero incremento de la
tenacidad y resistencia al impacto.

Recomendaciones

De acuerdo a los resultados observados, cabe lugar a futuras investigaciones donde se incremente el tiempo
de permanencia para encontrar la relacion adecuada del porcentaje de fases que brinde una alta dureza, pero buena
tenacidad, sin la necesidad de emplear un posterior tratamiento de revenido o, por el contrario, disminuir la
temperatura de austenizacién.
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Afectacion al Comercio de Productos en un Local Comercial

Paula Jimena Burgos Castellanos! Leidy Viviana Mayorga Calderdn?, Johan Steban Tovar®
Héctor Antonio Gonzalez Zarate* José Eustacio Molano Torres®

Resumen— En Colombia existe una gran variabilidad de distribuidores de alimentos como almacenes de cadena, dentro de los
cuales encontramos: almacenes éxito, olimpica Cencosud, almacenes la 14 y otros principales de primera necesidad, estos cumplen
con el deber de brindar abastecimiento de productos para la venta al publico incluso en los lugares mas alejados de la ciudad o
barrio, algunos no cuentan con el personal capacitado para la realizaciéon y mantenimiento de inventarios. Esta investigacion tiene
un enfoque mixto con alcance descriptivo. Los establecimientos publicos de la ciudad de Mosquera Cundinamarca, cuentan con
personal de bodega, pero aun asi muchos supermercados no tienen en cuenta un control en su inventario y almacenamiento de
productos para la venta, provocando de esta manera perdidas tanto para su empresa como para los distribuidores directos, ademas
de que no cuentan con personas que constantemente estén revisando la mercancia para evitar que otros productos en
descomposicion, averiados o dafiados tengan la misma afectacion de los demas productos provocando perdidas tanto para su
empresa como para los distribuidores directos.

Palabras clave— Almacén, distribuidores, abastecimiento, inventario, ventas, control, afectacion.

Introduccion

El proceso de inventarios y control de almacenamiento dentro de un establecimiento por méas pequefio que
este sea, implica hacer estudios y analisis para optimizar espacios para almacenar, asi mismo como tener control de
mercancias agotadas 0 en abundancia, las cuales provocan un riesgo dentro del establecimiento teniendo en cuenta la
perdida de mercancias o la ruptura de las mismas, de igual manera se puede ver afectado en la baja de ventas por
falta de productos de la canasta familiar. Eso lo puede salvar de un desbalance en las ventas. El creciente desarrollo
de las tiendas de barrio, ha hecho necesario el disefio de mecanismos mas efectivos a la hora de comercializar viveres
y abarrotes, en esta actividad podemos encontrar varios factores que confluyen, como son la necesidad de conocer la
viabilidad econdmica, el stock de productos y las necesidades de los clientes.

Este proyecto tiene como principal objetivo poder brindarles a los tenderos del municipio de Mosquera
Cundinamarca una mayor facilidad y eficacia en el stock de seguridad, también ir implementando medidas oportunas
y mejoramiento en los procesos actuales de las principales tiendas con mayor afectacion.

Por lo general, los inventarios son el mayor activo dentro de los balances de las empresas ya que estos contienen
a todos los articulos o mercancias que dispone la empresa para su comercializacion, permitiendo la compra-venta en
un periodo econémico determinado. Durén (2012) y Aguilar-Santamaria (2012) reconocen al inventario como un
amortiguador entre dos sistemas: uno de oferta (produccidn o abastecimiento) y otro de demanda (clientes o
distribuidores). Con estas caracteristicas, se puede entender que el tamafio del inventario va a depender del
comportamiento de estos sistemas, por lo tanto mientras mas demore la cadena de abastecimiento, mayor seria el
tamafio del inventario, debido al efecto latigo de la demanda. Se debe mantener un nivel adecuado de inventario para
evitar posibles costos por mantenimientos o pérdidas por deterioro por excedentes, lo cual afecta directamente la
rentabilidad de la empresa.

Mantener elevados niveles de inventarios implica mayor utilizacion de recursos financieros inmovilizados,
afectando el flujo de operaciones, y al tener en cuenta un nivel bajo de inventarios, provocaria que se realicen mayor
cantidad de pedidos a los proveedores, ademas de no cubrir satisfactoriamente la demanda, ocasionando pérdida de
clientes, disminucion de ventas y afectacion en las utilidades (Duran, 2012). Actualmente los sistemas de inventarios
probabilisticos estan dentro de dos grandes clasificaciones: sistemas con revision continua y con revision periddica
(Gutiérrez, Panteleeva, Hurtado & Gonzélez, 2013).
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Justificacion

Con el pasar de los afios la venta de productos para la canasta familiar se hace mas necesario en los lugares mas
poblados de las ciudades, involucrando de esta manera que los establecimientos cuenten con lo requerido por cada
consumidor, lo cual se ve afectado de manera significativa por el alza de precios en productos o la escasez de los
mismos, es por esta razon que surge la necesidad de implementar sistemas de inventarios dentro de cada
establecimiento comercial, teniendo en cuenta que estos sistemas o software tales como P OS que permite llevar un
inventario automatico ya que admite evidenciar cuando el producto se vende, asi mismo sale del inventario, de la
misma manera que cuando llega nuevo producto este entra al sistema. El sistema ERP permite controlar los pedidos
y compras a proveedores y se clasifican los productos por familias y articulo. Estos sistemas permiten al vendedor
llevar un control de su inventario y de esta manera también no correr el riesgo de no contar con productos necesarios
Y que provocaria baja en ventas.

Descripcion de la problematica

A diario las personas se acercan a tiendas de barrio o supermercados del municipio de Mosquera Cundinamarca
para la compra de alimentos esperando una atencion de calidad y rapidez, ademas de encontrar todo en solo lugar sin
tener que correr a tiendas mayoristas mas retiradas de su zona de residencia lo que implicaria mas tiempo y en
ocasiones pago de transportes. Estos pequefios locales comerciales que venden al menudeo o en pocas cantidades no
cuentan con un control en su inventario o capacitaciones para el personal de apoyo en donde se actualicen acerca de
un manejo correcto de inventario en el tiempo que la empresa lo requiera para y asi evitar un desbalance en su stock
de seguridad, asi mismo en la forma de almacenar productos perecederos, esto teniendo en cuenta que se evidencian
mezclas de productos de aseo con viveres, mala clasificacién y ubicacion de productos de entrada, los cuales se ven
ubicados de primero dentro de un estante ocasionando que los que habian en inventario queden atras y lleguen a su
fecha de vencimiento, creando de esta manera en los clientes inseguridad de la tienda y por defecto baja
considerablemente de las ventas.

Descripcion del Método
El enfoque de la investigacion tiene metodologia mixta, se realiza aplicacion de instrumento de recoleccion de
datos mediante encuesta utilizando muestreo probabilistico simple aleatorio, asi de esta manera aplicandose a
aproximadamente 60 establecimientos ubicados en 4 barrios de la ciudad de Mosquera Cundinamarca.

Se lleva a cabo el anélisis cuantitativo y cualitativo de manera descriptiva con el propésito de obtener
informacion especifica acerca del manejo y almacenamiento de productos dentro de cada uno de los establecimientos
encuestados, asi como tener en cuenta quienes utilizan este método y para quienes no es importante.

Cantidad establecimientos Muestra Metodologia
60 52 Presencial-digital.

Cuadro 1. Muestra y metodologia de encuestas
Esta metodologia permitié practicidad y eficacia en la recoleccion de informacidn, tabulacion de datos y estudio de
resultados.
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Ubicacion Geogréfica

Tomado de herramienta Google maps, evidencia los barrios de Maipore, poblado y Rubi Il del municipio de
Mosquera.

Estudio Realizado a la Problematica

Control de inventarios: es una herramienta fundamental en la administracion moderna, ya que esta permite a las
empresas y organizaciones conocer las cantidades existente de productos disponibles para la venta, en un lugar y
tiempo determinado, asi como las condiciones de almacenamiento aplicables en las industrias. (Espinoza, 2011).

Propuesta para el Manejo de Inventario del Supermercado Mercopolis.

El inventario administrado por el proveedor (Vendor-managed inventor), Es un sistema coordinado en el que un
proveedor en colaboracién con el cliente decide sobre La cantidad y el tiempo de reposicion del minorista, Los
beneficios significativos de VMI incluye la mejora de la satisfaccion del cliente, la reduccion de los plazos de
entrega, la demanda la incertidumbre y la reduccidn de los costos del sistema y se destacan en muchos estudios ,el
procesos basico del inventario administrado por el proveedor puede describirse en los siguientes pasos:
comunicacion de datos, calculo, monitoreo y pedido.

Consecuencias del Mal Manejo de Inventarios Dentro de una Empresa
Estas fallas ocurren sin mala intencion de parte de los empleados. Aun asi, pueden traer problemas a la empresa
sin quererlo. Una equivocacion comdn consiste en olvidar registrar la salida de productos. Por un lado, se tendrd un
vacio en el inventario de una empresa que no se conoce. Con el tiempo pueden acontecer una escasez para la que no
se esta preparado. En otro ambito, habra un desbalance en las cuentas comparadas con los registros de ventas. Esto
generara muchos quebraderos de cabeza para la persona que se encargue de las cuentas. Sin embargo, cuando se
tiene el registro de inventario de una empresa, y este se mantiene actualizado, la tarea se simplifica.

El mal control de inventario puede ser el resultado de muchos problemas y malas practicas. EL robo del cliente y
del empleado puede reducir el inventario sin dejar un registro. Las politicas laxas y procedimientos de tramites
pueden dejar que los productos pasen por alto y conducir a la pérdida. La seguridad insuficiente durante la noche
puede llevar a grandes pérdidas por robo. Apurarse en la caja o uso inadecuado de un punto de venta también causara
discrepancias contables.(Airman, 2018).

La correcta rotacion de los productos perecederos debe cumplirse de manera clara, y para ello se debe tener una
excelente gestidn logistica de stock e inventarios para asegurar que los productos con fecha de caducidad mas
cercana sean los primeros en ser expedidos.

El método de gestion de inventario FIFO (First in, First out) es el modo maés eficiente de asegurar la rotacién de
producto en el sistema de estanteria industrial de la bodega.El método FIFO, o PEPS en espafiol, asegura que la
primera unidad de carga en ser depositada en el sistema de almacenaje, seré la primera en ser descarga y
expedida hacia su destino final.De esta forma se asegura que los productos y alimentos perecederos
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almacenados pasan el menor tiempo posible en la bodega y llegan en la fecha adecuada a los puntos de venta. (Ar
raking storade solutions, 2020)

Control interno: es un sistema integrado por el esquema de organizacion y el conjunto de los planes, métodos,
principios, normas, procedimientos y mecanismos de verificacion y evaluacion adoptados por una entidad, con el fin
de procurar que todas las actividades, operaciones y actuaciones, asi como la administracion de la informacion y los
recursos, se realicen de acuerdo con las normas constitucionales y legales vigentes dentro de las politicas trazadas
por la direccién y en atencion a las metas u objetivos previstos. (Universidad del Cauca, s.f) Inventarios: son los
bienes de una empresa destinados a la venta o a la produccion de productos para su posterior venta. Estos pueden
presentarse como materia prima, produccion en proceso, articulos terminados y otros materiales que se utilizan en el
empaque, encases de mercancias o en las refracciones para su mantenimiento que se consuman en el ciclo normal de
las operaciones. (Etimologias de Chile, 2001).

Diagrama de Procesos

Registrar: codigo de barras,
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evidencia fallas en inventario y sus consecuencias.
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Figura 2. Fuente: minimercado Alamy — Fotografia de un Minimercado ubicado en el barrio Maipore Mosquera
Alamy donde se evidencia la mala ubicacion de los productos lo cual trae consecuencias higiénicas para los
productos.

Figura 3. Fuente: Propia -fotografia de un mini super ubicado en el Poblado Mosquera donde se evidencia fallas
de inventario ya que no contiene todo lo relacionado con mini super o llamada canasta familiar.

3

Caracterizacion de Locales

Debilidades Oportunidades Fortalezas Amenazas
Productos Reconocimiento en Ambiente laboral de alta Alta competitividad
defectuosos/ deficientes | el municipio calidad en las diferentes zonas
Variacion de Variedad de Normatividad con Tecnologia
precios productos, buen servicio | protocolos de bioseguridad actualizada de nuevas
al cliente competencias
Pérdida de clientes Nuevos mercados y Dinamicas comerciales/ Incumplimiento de
promociones flexibilidad en horarios de proveedores para entrega
atencion de mercancias
Mala rotacion de Capacitaciones a Productos Novedosos
productos empleados

Muestras de Tabulacién Problematica

https://docs.google.com/forms/d/e/1IFAIpQLScVVXdNx6H]AKOKLpi6nmYwuwbnFuhblnz5Px6fzZUXGMUrX
DQ/viewform?usp=sf link

Mediante la realizacion de estas encuestas se permite evidenciar la falta de conocimiento por parte de los
tenderos quienes afirman que para evidenciar la falta de productos dentro de su estanteria lo hacen por observacion
visual, en consecuencia a ello se evidencia una afectacion constante en las ventas debido al bajo inventario dentro de
cada establecimiento de comercio.
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Conclusiones

 La pérdida del cliente a causa de no tener un buen manejo del control al inventario y la rotacién del
producto.

 No tener claro el control de los productos en una base de datos para asi mismo saber en qué tiempo debe
de solicitar de nuevo lo que mas se esta agotando en el establecimiento.

¢+ Perdida en ventas debido al desorden que maneja el establecimiento.

No se evidencia un establecimiento bien abastecido de los productos en la canasta familiar.

» No hay buena sefializacién dentro del establecimiento para facilitar la busqueda de los productos.

*.
o

B3
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Analisis de los Parametros de Operacion que Influyen en la NPSH

Disponible de un Sistema y su Efecto sobre el Fenédmeno de Cavitacion
en Bombas Centrifugas

Sheadeen Cacho Mendozat, Dr. Daniel Ramén Lépez Liévano?, Dr. Jorge Alberto Andaverde Arredondo?, Dr.
Victor Eduardo Infante Pacheco?, Dra. Sara Nufiez Correa®

Resumen— En el presente trabajo se realizé un analisis cualitativo de la dependencia del caudal y la temperatura en la generacion
de cavitacion en bombas centrifugas. Para ello, se utilizo como base la ecuacion de la NPSH disponible en donde A es el termino
mas sensible a las variaciones de velocidad de flujo de volumen de liquido, de tal manera que su magnitud se aumenta cuando el
gasto es mayor y viceversa. Por tanto, como hy tiene signo negativo en la ecuacion antes mencionada con tribuye negativamente al
NPSH, disminuyéndola y en consecuencia aumentando la probabilidad de que exista cavitacion. En lo que respecta a la temperatura,
un incremento de dicha variable provoca un aumento en la presién de vapor del fluido y considerando que en la ecuacién de la
NPSH el termino h,,, posee signo negativo, se reduce la magnitud de dicha NPSH y la probabilidad de cavitacion en la succion de
la bomba es cada vez mayor.

Palabras clave—Cavitacion, NPSH, bomba centrifuga, temperatura, gasto volumétrico, rendimiento.

Introduccion

El ciclo de vida de una burbuja se ha estimado en alrededor de 0.003 segundos [1]. Cuando la burbuja de
vapor se colapsa, produce una implosion. Cientos de burbujas colapsan aproximadamente en el mismo punto del alabe.
Las burbujas no colapsan simétricamente; al romperse, la burbuja produce una fuerza que hace una accién de martilleo,
produciendo desprendimiento del material del impulsor [2].

Algunas de las consecuencias negativas son el desgaste del impulsor provocando reduccion del gasto
volumétrico disminuyendo la eficiencia hidraulica de la bomba [3]. Otro efecto contra producente es la aparicion de
vibraciones mecénicas produciendo dafios a la maquinaria, aumentando los gastos por mantenimiento correctivo y
remplazo de piezas. Todos estos efectos se pueden reducir con la implementacion de mecanismos de deteccién y el
correcto entendimiento de las variables que intervienen en este fendmeno transitorio.

Para que la bomba no cavite, es necesaria una carga neta de succion positiva o Net Positive Sucction Head
(NPSH), y esto es garantizar que la presién de vapor del liquido esté por encimay no se evapore [4]. En las condiciones
de operacion, en cuanto a gasto y carga, es necesario un minimo de NPSH requerido, y esto es por el disefio de la
bomba. Toda curva de operacion trae su curva de NPSHg, y esto lo proporciona el fabricante de la bomba, con su
modelo, tipo y tamafio y es independiente del sistema externo.

Por lo tanto, el objetivo principal de la presente investigacion es hacer énfasis en la importancia del analisis
de los principales parametros de operacion, la cual radica en el control de los factores tales como presién, temperatura
y gasto volumétrico.

Dependencia de la velocidad de flujo de volumen en la NPSH disponible
El gasto es el volumen de fluido que pasa por una superficie dada en un tiempo determinado (Q= V*A) y la
NPSHa, en espafiol se traduce como Altura Neta Positiva de Aspiracidn, es la presion absoluta minima que debe haber
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en la succion de la bomba para evitar la formacion de burbujas de vapor, y representa una de las caracteristicas mas
importantes para una bomba.

Los fabricantes de bombas prueban cada disefio de bomba para determinar el nivel de presién de succion
necesario para evitar la cavitacion, reportando el resultado como la carga de succién positiva neta requerida, NPSHp,
para la bomba en cada condicion operativa de capacidad (caudal) y carga total sobre la bomba [5].

El valor de la NPSH, depende de la presion de vapor del fluido que esta siendo bombeado h,,;,, de las pérdidas
de energia en la tuberia de succion hg, de la elevacion del deposito de fluido h y de la presion aplicada al fluido en el
deposito hgy,.

Esto se puede expresar de la siguiente forma [6]:

NPSH, = hgy + hy — hy — h,yp

Para calcular hy que es pérdida de carga en la tuberia de succion debida a las pérdidas por friccion y pérdidas
menores; se utiliza la siguiente formula, expresada en metros o pies:

n=1 () i Y
= p)\2 g 29
Donde f y L son factor de friccion y longitud de la tuberia, respectivamente, v es velocidad del fluido, k es el
factor de resistencia de los accesorios y g es la aceleracién de la gravedad.

=2 [O(H/p) +H]

Ahora bien,

.o
A

Entonces la expresidn para h; se escribe asi,

A
hf (Q/ ) [(f)(L/D) +k]
Q/(mD"2 / 4))?
hf _ ( /(71' Zg / )) [(f)(L/D) +k]

Aislando el primer factor con el propdsito de simplificar la ecuacion,

QZ

(72 D*] Q2

|16 | _ 160> 8Q?
ZTg 2g7lréD4 2gm?D*  gm?D*

Desde este punto, podemos observar que el gasto volumétrico es un factor que afecta a todos los factores de
la pérdida de carga hf

hy = gn2D4 [(f)(L/D) + k]
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Como se aprecia en la expresion anterior el gasto se convierte en un factor que puede multiplicar el valor de
hs, hasta valores elevados ya que esta afectado por un exponente cuadratico.

Para verificar el impacto de esto en el fendmeno de cavitacion utilizamos la ecuacion de la NPSH disponible
en donde el termino h aparece negativo por lo que un incremento de este ultimo reduce la magnitud de altura neta
positiva de aspiracion disponible, aumentando la probabilidad de que se genere cavitacién.

Por lo antes mencionado, se demuestra la dependencia directa de Q sobre k¢ y que en consecuencia la carga
disponible en la aspiracion de la bomba se reduce drasticamente.

Dependencia de la temperatura del fluido en la NPSH disponible
La segunda variable planteada en el presente trabajo es la temperatura del fluido en la succién de la bomba.
En este sentido, el término h,, en la ecuacion de la NPSH disponible es quien exhibe mayor variacion, ya que
representa la carga de presion de vapor del liquido a la temperatura de bombeo, expresada en metros o en pies de
liquido.

ﬁ_cp = Carga de presidn del tanque
/;7/_;\ h debida a pérdidas 5 Lineade
Liguido con carga de la en la linea de succién descarga
) —L_—_/ presidn de vapor ffl.,,
Il L —_
Linea
ﬁ.

5 Linea de .
Reductor excéntrico

hi.ﬂ = Cargade la presion atmosférica
con el tangue abierto

descarga _ﬁ_g

Liguido con carga de la
—
presion de vapor .‘rl,p

Flujo.
h debida a friccidn en la tuberia,
dos codos, una vilvula y la entrada

Vilvula de pie
con filtro

{a) (h)

Figura1l. Detalles de la linea de succidn de la bomba y definiciones de los términos empleados para
calcular la NPSH disponible de un sistema.

En términos termodindmicos, hay una relacion directa entre la presion de un fluido y su temperatura de
saturacion Tsg, de tal forma que, si la temperatura disminuye, lo mismo pasa con la carga o presion de saturacion Pgy
0 B,,. Matematicamente tenemos que,

hvp: Pvp /)/

Esta dependencia e influencia de la temperatura en el comportamiento de la NPSH disponible se visualiza
mas concretamente en la tabla 1, donde se lee la temperatura del fluido y su correspondiente presion y carga de vapor.

Nuevamente la ecuacién de la NPSH disponible sirve como base para demostrar la dependencia de la
temperatura en la aparicién de cavitacion,

NPSH, = hg, + hg — hy — hyy
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En dicha expresion, se aprecia claramente que, si se incrementa la temperatura del fluido, también aumenta
su respectiva presion de saturacion y evidentemente h,,,. Dado que este Gltimo término tiene signo negativo provocara
una disminucién de la magnitud de la NPSH del sistema y la probabilidad de aparicién de cavitacidn se incremente.

Temperatura presion de vapor kPa(abs) Carga de la presién de vapor (m)

°C

0 0.6105 0.06226

5 0.8722 0.08894
10 1.228 0.1253
20 2.338 0.2388
30 4.243 0.4345
40 7.376 0.7580
50 12.33 1.272
60 19.92 2.066
70 31.16 3.250
80 47.34 4.967
90 70.10 7.405
100 101.3 10.78

Tabla 1. Presion de vapor y carga de la presion de vapor para el agua en funcion de la temperatura [7].

Comentarios Finales

Resumen de resultados

En este trabajo investigativo, se estudid analiticamente el comportamiento la relacién de la velocidad de flujo
de volumen y la temperatura del fluido en la aparicion de un fendmeno transitorio llamado cavitacion. Se demostro
que el caudal Q influye directamente en el término h de la ecuacion de NPSH disponible de un sistema, de tal forma
que esta Ultima se reduce al aumentar el gasto volumétrico y, por lo tanto, la bomba centrifuga sufre riesgo de cavitar.
Por otro lado, un incremento de la temperatura del fluido en la succion, provoca que, el término h,, en la misma
ecuacion, aumente, disminuyendo la magnitud de la carga neta positiva de succion disponible, favoreciendo también
la aparicion de cavitacion en el equipo.

Conclusiones

Los resultados demuestran la necesidad del monitoreo de los términos hs y h,, en la expresion de la NPSH
disponible. Esto pone de manifiesto que el control de la cavitacion no solo depende de sistema de instrumentacion,
costosos y sofisticados, sino también de aspectos tan simples como el correcto manejo de variables de operacion
como lo son el flujo volumétrico y la temperatura del fluido. Con ello, se coadyuba a evitar dafios en maquinaria y
gastos excesivos por reparaciones y paradas de equipo no programados, con el respectivo pago de tiempos extra al
personal de operacidn y mantenimiento de las instalaciones industriales, donde se utilizan bombas centrifugas para
desplazar fluidos.

Recomendaciones

El presente trabajo de investigacién muestra analiticamente el comportamiento de la cavitacion en funcion de
las principales variables operacionales en los complejos industriales, tales como flujo y temperatura. En este sentido,
se vislumbra un éarea de oportunidad en la realizacion de simulacién numérica a través de la Dindmica de Fluidos
Computacional (CDF por sus siglas en inglés), mediante el uso de software comercial como ANSYS, COMSOL o
incluso programas de codigo abierto, que permita predecir la respuesta que una bomba tendria bajo un amplio rango
de condiciones de operacion.
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Datos del Consumo Energético del Sistema de lluminacidn de las Aulas
del Sector C del TecNM-ITVH, Agosto-Diciembre 2021
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Cadena 3, Dr. Mario José Romelldn Cerino®, Dr. Julio César Romellon Cerino®, Ing. Margarita Quevedo Martinez®,
MI. Klaribel Garcia Pérez’,

Resumen

Tomando en consideracion que las instituciones educativas tienen una cantidad considerable de ldmparas y luminarias para poder
satisfacer sus necesidades de iluminacidn, es necesario revisar los consumos energéticos que estas generan. Apoyandose en las
Normas Oficiales Mexicanas aplicables, se realizo una revision del sistema de iluminacion actual de las aulas del Sector C (Edificio
C). El edifico consta de 7 aulas con 4 luminarias compuestas por 2 lamparas de 60 watts cada una. Se calculo un tiempo de uso
estimado de 8 horas al dia y calculando la cantidad de energia consumida en un afio escolar cada lampara de 60 watts gasta 80.64
KWh con un consumo anual por el total del edificio C de 4,515.84 KWh. Con una cantidad considerable de combustible necesario
para producir esa cantidad de energia eléctrica. Por lo que se recomienda actualizar las lamparas y el disefio de los sistemas de
iluminacion del Edificio C, para que sean aulas ambientalmente amigables.

Palabras clave— luxes, energia eléctrica, luces ahorradoras.
Introduccion

Las instituciones educativas cuentan con diversas necesidades energéticas, siendo una de las principales los sistemas
de iluminacién. Tomando en cuenta que todas las instituciones educativas necesitan luminarias para poder operar
durante su jornada laboral, resulta que el consumo de energia eléctrica dedicado a los sistemas de iluminacién puede
representar hasta mas de un 50% del consumo. En nuestro pais el consumo de electricidad para poder iluminar edificios
u hogares representa casi un 18%, y a nivel mundial se estima un consumo de casi el 15%. [1]

Los niveles de consumo de electricidad dependeran de factores como potencia del sistema de alumbrado y el tiempo
que se mantengan encendidas las ldmparas, asi mismo del tipo de cableado y el mantenimiento que se le de a este. Por
lo que el mantener un adecuado programa de mantenimiento y estudio de consumo energético de los sistemas de
iluminacion es necesario, para minimizar costos de operacion y del consumo eléctrico.

Descripcion del Método

Se realizo una revision del sistema de iluminacidn de las aulas del Sector C (Figura 1) del TecNM-ITVH en el periodo
Agosto-Diciembre 2021, todo esto conforme los estdndares normativos, asi mismo los datos obtenidos se revisaron
para verificar el cumplimiento de la NOM-025-STPS-2008 [5]. Se llevo a cabo una supervision de las aulas que
componen el Edifico C, para poder identificar las condiciones de las ldmparas que conforman todas las aulas del
sistema de iluminacién del edificio, ya que en estas se desarrollan las actividades docentes y estudiantiles [2].

! Profesor del Departamento de Ingenieria Industrial del Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de Villahermosa
2 Estudiante de Ingenieria Quimica del Departamento de Quimica-Biogquimica-Ambiental del Tecnoldgico Nacional de
México/Instituto Tecnoldgico de Villahermosa

3 Profesor del Departamento de Ciencias Econémico-Administrativo del Tecnoldgico Nacional de México/Instituto
Tecnoldgico de Villahermosa

4 Profesor del Departamento de Quimica-Bioquimica-Ambiental del Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico
de Villahermosa

5 Profesor del Departamento de Ingenieria Industrial del Tecnoldgico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa

6 profesor del Departamento de Ingenieria Industrial del Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico Superior de
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Tomando como referencia lo reportado por Romellon Cerino [3] y Diaz Villanueva [4] se selecciond un aula
representativa del Sector C para realizar la supervision de las lamparas de iluminacién, con el objetivo verificar que
todas las aulas tengan el mismo disefio estructural y de luminarias.

Se identificaron los tipos de lamparas empleadas en estas instalaciones tomando como dato mas relevante el consumo
eléctrico de estas lamparas y la cantidad de ldmparas empleadas por cada aula en el edificio C. Una ves obtenido este
dato se procedi6 a calcular el tiempo promedio de uso de las ldAmparas, el periodo escolar por cada semestre para tener
los datos de uso por afio escolar. Se tomaron en consideracion las fechas de examenes de recuperacién, conforme al
calendario escolar institucional.

Figura 1.- Edificio C del TecNM-ITVH.

Resultados

Se tomo el aula de clases 38 del edificio C como la representativa de todo el Sector C (Figura 2), ya que todas las
aulas son igual en su disefio y que estan en condiciones similares [3],[4],[5]. Una vez realizada las inspecciones de las
condiciones de las aulas, estas fueron revisadas y monitoreadas en cuanto al uso de las lamparas durante las horas de
labores. Cada luminaria cuenta con 2 lamparas de 60 Watts cada una, siendo un total de 8 lamparas por aula.

Pared 1

1 C_

Lombnsris 1 Luminsrks 3

Fared 4
TpEg

1 C1

Luminaral Lumanarm 4

Pared 3

Figura 2: Distribucidn de las luminarias del aula 38.

Los dias que se tomaron en cuenta para la muestra fueron de 168 dias, ya que cada semestre cuenta con 16 semanas
de clases, tomando en cuenta 5 dias habiles de clases, lo que nos arroja como resultado 80 dias, la muestra se sacara
anualmente, serian 160 dias; a esta se le aumentara 4 dias extras por semestre por la semana de exdmenes de
recuperacion [4].

e Paral lampara de 60 watts:

Potencia de la lampara: 60 watts.

Tiempo de uso: 8 horas al dia. (valor estimado)

Watts consumidos anualmente = (60 watts) (8 horas/dia) (168 dias) = 80,640 Wh
e  Wiatts consumidos anualmente por las ldmparas:

Consumo anual de un foco de 60 watts = 80.64 KWh
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Consumo anual de 1 aula con 4 luminarias de 60 watts= (80.64 KWh) (8 lamparas) = 645.12 KWh
Consumo anual por el total de aulas en el edificio C= (645.12 KWh) (7 aulas) = 4,515.84 KWh

e Cantidad de combustible requerido para generar la energia eléctrica

1 kW =0.416 m3/kWh Gas natural
1kW = 0.593 Kg/kWh Carbo6n
1 kW =0.309 Kg/kWh Diésel

e Consumo de combustible para generar la energia necesaria para el total de aulas en el edificio C por un afio.

Gas natural necesario = (4,515.84 KWh) (0.416 m%/ kwh) = 1, 878.59 m®
Carbon necesario = (4,515.84 KWh) (0.593 Kg/ kwh) = 2, 677.89 Kg
Diésel necesario = (4,515.84 KWh) (0.309 Kg/ kWh) = 1, 395.39 Kg

Conclusiones

Las condiciones en la cual se encuentran las luminarias del Sector C son dptimas. Sin embargo, se recomienda realizar
una revision al disefio actual del sistema de iluminacion de todas las aulas de dicho Sector, con la intencidn de que las
instalaciones consuman menos recursos energéticos, ya que como bien se presento son mas de 4,515.84 KWh en un
afio escolar con un uso minimo de 8 horas diarias de las lamparas, lo cual requiere grandes cantidades de combustible
fésil al afio, para generar dicha cantidad de energia eléctrica.

Debido a lo anterior se recomienda se actualice el sistema de iluminacion de todo el edificio con lamparas modernas,
como son las luminarias tipo LED o alguna otra que se encuentre en el mercado.

Con este tipo de estrategias el consumo de energia eléctrica por cada area o sector de la institucion disminuiria,
ayudando a tener una imagen ambiental mas amigable, ante los ojos de la sociedad.
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Inclusion de la Materia Responsabilidad Social en las Universidades
Mexicanas

Dra. Argelia Calderdn Gutiérrez* Dra. Ma. Hilda Rodales Trujillo? M.A. Yuritzi Gamez Béjar®

Resumen— La educacién se perfila como una herramienta indispensable para enfrentar los desafios medioambientales y sociales
que enfrentamos como sociedad global. En este contexto, las Instituciones de Educacion Superior en México han asumido la
responsabilidad de formar a sus estudiantes con un enfoque de Responsabilidad Social (RS). El objetivo de esta investigacion es
identificar a las universidades mexicanas que de forma explicita han incorporado la materia de Responsabilidad Social en alguno
de los programas del area de negocios que imparten, particularmente en la Licenciatura en Administracion. Los resultados de esta
investigacion indican que 36 universidades mexicanas integran una materia cuya denominacion involucra los diversos términos
relacionados con la Responsabilidad Saocial, reflejando como la curricula universitaria se adapta a la exigencia social de contar con
profesionistas unviersitarios con la competencias para implementar una filosofia de negocios socialmente responsable en la practica
profesional. El analisis sugiere que las universidades manejan diversos enfoques, tanto en contenidos como en la metodologia de
la ensefianza que se sigue al impartir la materia.

Palabras clave— educacion superior, responsabilidad social, sustentabilidad, ética, desarrollo sustentable

Introduccion

Para lograr superar los desafios medioambientales y sociales que enfrentamos como sociedad global se requiere de
la participacion de todos, lo cual demanda un cambio cultural que impacte por igual los modos de produccion y de
consumo. Por una parte, las empresas tienen el reto de disefiar estrategias competitivas que les permitan internalizar
las externalidades, incorporando en sus sistemas productivos y en su cadena de valor, una vision responsable de sus
impactos traducidos en formas de produccion sustentables, que desarrollen su capacidad para producir bienes y
servicios a un ritmo tal, que no agoten los recursos que utilizan y no produzcan méas contaminantes de los que su
entorno pueda absorber. Al mismo tiempo, deben generar procesos organizacionales resilientes e innovadores que
permitan estructurar formas de produccion amigables con la comunidad y el medio ambiente en forma sistematica,
Optima y automatizada, con criterios de sustentabilidad que contribuyan a la superacion de los problemas sociales,
ambientales y econémicos, sin descuidar la generacidn de valor para la empresa (Calvente, 2007; Raufflet, 2012). El
que las empresas adopten criterios de sustentabilidad en el disefio de sus estrategias empresariales, ha sido tema de la
agenda del desarrollo desde la firma del Pacto Mundial en el afio 2000 y la Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible
celebrada en Johannesburgo en el afio 2002. Con el surgimiento del término empresa sustentable, se pretende aportar
coherencia entre la generacion de valor y la responsabilidad social empresarial, con lo cual surge una nueva
oportunidad de negocio que considera tanto factores internos como a todas sus partes interesadas o stakeholders al
disefiar las estrategias empresariales (Cruz, 2018).

Esto ha llevado a las universidades a realizar un redisefio curricular que incorpore la responsabilidad social
empresarial (RSE) en los programas de educacion superior que imparten, ademas de realizar mas investigacion
sobre el tema con el enfoque de los grupos de interés y desarrollar programas que sensibilicen y concienticen a
todas las partes interesadas (Gonzalez et al., 2016). Las escuelas de negocios y economia han sido pioneras en
incorporar de manera formal el estudio del Desarrollo Sustentable y de la responsabilidad social empresrial, con el
objetivo de entregar a la sociedad profesionistas con valores éticos que al egresar incorporen la responsabilidad
social a su préactica profesional en las organizaciones donde se desenvolveran, conscientes de la relevancia de
combinar los apectos sociales, medioambientales y de gobierno corporativo para lograr el desarrollo sustentable al
que se han orientado las economias actuales. De esta manera, la Universidad estara cumpliendo su objetivo de
entregar a la sociedad profesionistas que sean agentes y promotores de un cambio positivo.
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Marco Teorico

El rol de las universidades

El entorno rdpidamente cambiante en el que operan las universidades exige que las instituciones se comprometan
aun mas a contribuir a la mejora de la sociedad mediante la integracion de la responsabilidad social en la gestion
institucional, la ensefianza, la investigacion, los servicios y las actividades publicas (Schimperna et al., 2022). Por
tanto, la educacion superior se perfila como una herramienta indispensable para lograr los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS) propuestos en el 2015 por la Organizacion de las Naciones Unidas para buscar hacer frente al cambio
climéatico, acabar con la pobreza y construir un mundo mas sostenible e inclusivo para 2030. En este contexto la
educacién superior enfrenta el reto formar profesionales calificados que respondan eficientemente a la basqueda de
soluciones para los problemas mediombientales y sociales que deben afrontar las empresas y organizaciones en general
en su operacion cotidiana.

Este panorama involucra de manera directa a las escuelas de negocios, ya que a las preocupaciones
medioambientales, sociales y éticas presentes en la escena publica desde la segunda mitad del siglo pasado (entre las
que se incluyen el cambio climético y el agotamiento de los recursos naturales) se han sumado varios escandalos
corporativos y e incluso malas condiciones laborales (Schimperna et al., 2022). A inicios de la primera década de
este siglo, multiples voces manifestaban la necesidad de reforzar la importancia de los valores éticos y las politicas
de responsabilidad en las instituciones de educacion superior pero particlarmente en las escuelas de negocios y
economia, ya que éstas tienen la responsabilidad de entregar a la sociedad profesionistas que se desempefien de
manera ética y responsable cuando se incorporen al mercado laboral. La educacion es un eje clave para el desarrollo
ético y moral de los estudiantes, quienes seran los directivos de empresas y los encargados de elaborar las politicas
del futuro (Gonzalez et al., 2016). De acuerdo con la University Social Responsibility Network (USRN) se requiere
que los lideres de la educacién superior y toda la comunidad académica intercambien ideas y fomenten las
asociaciones entre las universidades para generar un impacto social e impulsar el desarrollo sostenible en todo el
mundo, formando y guiando a las generaciones de nuevos lideres que impulsaran el cambio social y traduciran las
ideas innovadoras en medidas concretas para un futuro mejor, inclusivo y sostenible (USRN, 2022).

A nivel internacional, las universidades comenzaron a introducir los temas de RSE y sostenibilidad en sus planes
de estudio desde finales de la década de 1990 (Wright & Bennett 2011; Brammer et al. 2012), en México, a lo largo
de la Gltima década, las instituciones de educacién superior en han asumido la responsabilidad de formar a sus
estudiantes con un enfoque de Responsabilidad Social y los programas educativos se han ido actualizando
gradualmente (Lozano et al., 2015). En este contexto, la Facultad de Contaduria y Ciencias Administrativas
(FCCA) de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, integré la materia de Responsabilidad Social en
las Organizaciones en la reforma al Plan de Estudios 2017. De esta manera, tres de los cuatro programas de
licenciatura que conforman la FCCA, Administracion, Contaduria, Informatica Administrativa incluyen esta materia
en el octavo semestre, mientras que la Licenciatura en Mercadotecnia lo incluye en el quinto semestre. Lo anterior
con el objetivo de que los estudiantes de estos programas desarrollen las competencias que les permitan convertirse
en profesionistas con valores éticos y que al egresar incorporen la responsabilidad social a su practica profesional
en las organizaciones donde se desenvolveran, conscientes de la relevancia de combinar los apectos sociales,
medioambientales y de gobierno corporativo para lograr el desarrollo sustentable al que se han orientado las
economias actuales. De esta manera, la Universidad estard cumpliendo su objetivo de entregar a la sociedad
profesionistas que sean agentes y promotores de un cambio positivo.

El estudio de la Responsabilidad Social como la forma en que una organizacion se relaciona e impacta en la
sociedad a través de sus précticas econémicas, sociales y ambientales, permite presentar un enfoque hacia el
desarrollo sustentable basado en la premisa de que en el largo plazo las empresas socialmente responsables,
generaran mayor valor debido a que estaran mejor preparadas para lidiar con los retos del crecimiento y la
competitividad mundial, constituyéndose en uno de los eslabones de la cadena de valor que fomente una cultura
organizaciona que promueva la innovacion. La responsabiliad social (RS) se define como la responsabilidad de una
organizacion ante los impactos que sus decisiones y actividades ocasionan en la sociedad y el medio ambiente, a
través de un comportamiento transparente y ético que: a) contribuya al desarrollo sostenible, la salud y el bienestar
de la sociedad; b) tome en consideracion las expectativas de sus partes interesadas; ¢) cumpla con la legislacion
aplicable y sea coherente con la normativa internacional de comportamiento, y d) esté integrada en toda la
organizacion y se lleve a la practica en sus relaciones” (ISO 26000:2010). De esta definicidn se sigue que la RS se
basa en la identificacion, valoracién de intereses y dialogo con sus partes interesadas o stakeholders. Los
administradores pueden entender la competitividad empresarial sustentable desde la teoria de la responsabilidad
social empresarial (RSE), como la construccion de estrategias empresariales que generen capacidades internas y
externas en beneficio de sus procesos de innovacion, impactando en sus beneficios financieros (Raufflet, 2012). La
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innovacion puede entenderse entonces en un sentido amplio, no sdlo en el desarrollo de tecnologias nuevas o
renovadas, sino también como la mejora procesos y el cumplimiento de las regulaciones normativas necesarias para
ingresar a ciertos mercados o para mantenerse en ellos. Por tanto, el mundo empresarial requiere profesionistas de
negocios que puedan adaptar a sus organizaciones al constante cambio que se vive globalmente y que pueden
impulsarse desde la Academia, a través de ideas y estrategias innovadoras para elevar las contribuciones de las
instituciones a la consecucién de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de la ONU,
ninguno de los cuales puede alcanzarse sin la contribucién de la educacién e investigacion universitaria.

Las competencias transformadoras de la OCDE

La educacion superior juega un rol esencial al crear conocimiento y desarrollar el talento de los recursos humanos
que forma. Al integrar en los planes de estudio materias relativas a la RS y la sostenibilidad, la universidad se ha
convertido en el eje de la formacion de lideres y gestores responsables (Gorski et al. 2017). Mas aln, las
universidades han enriquecido profundamente a los estudiantes tanto desde un punto de vista practico como teérico
incorporar actividades cotidianas y proporcionar apoyo practico (Schimperna, et al., 2022). Schiemperna et al.
(2022) refieren ademas que el método de ensefianza promovido por las universidades se actualiza constantemente,
desarrollando muchos métodos y técnicas para ensefiar la RSE y el desarrollo sostenible, entre los que se encuentran
los siguientes: el método del caso, el aprendizaje de servicio (AS), el aprendizaje basado en problemas (ABP) y el
aprendizaje de accion y experiencial (Schimperna et al., 2022). Adicionalmente, una gran cantidad de universidades
han adoptado un enfoque educativo por educacién por competencias. Se entiende por competencias a aquellas
habilidades y capacidades adquiridas a través de un esfuerzo deliberado y sistemético por llevar a cabo actividades
complejas. Es decir, es la capacidad que se consigue al combinar conocimientos, habilidades, actitudes y
motivaciones y al aplicarla en un contexto determinado, como puede ser la educacién, el trabajo o el desarrollo
personal (OECD, 2013). Una competencia no esta limitada a elementos cognitivos (uso de teorias, conceptos o
conocimientos implicitos), sino que abarca tanto habilidades técnicas como atributos interpersonales.

La nocién de competencia irrumpi6 en el desarrollo de la cultura contemporanea como un fuerte intento por trazar
puentes entre el conocimiento y su aplicacion, entre la teoria y la practica, entres las capacidades subyacentes y el
ejercicio de las mismas (Nifio 2012). El estudio de las competencias ha evolucionado a partir de la propuesta de
David McClelland en la década de 1960, actualmente los profesionistas son concebidos hasta un enfoque que
reconoce que para aumentar la productividad se precisa, de nuevas formas de gestion, organizacion, capacitacion y
desarrollo de los trabajadores, que propicien el uso racional y eficiente de los recursos y estimulen el potencial
creativo e intelectual de todos los integrantes de la organizacion (Calderon Gutiérrez, 2019) hasta llegar a las
competencias transformadoras, definidas como los tipos de conocimientos, habilidades, actitudes y valores que los
estudiantes necesitan para transformar la sociedad y configurar el futuro para una vida mejor (OECD, 2019). Esta
definicién encuadra en el enfoque del desarrollo sustentable, entendiéndolo como un proceso de cambio estructural
conducente a la mejora de las condiciones de vida de los individuos, como seres socialmente construidos (Cabrera,
2015).

Las Competencias Transformativas para el 2030 fueron dadas a conocer por la OCDE en el documento Marco
Conceptual para el Aprendizaje (OECD, 2019). La meta del programa Educacidn 2030 es que los estudiantes tienen
que estar capacitados y sentir que pueden aspirar a ayudar a dar forma a un mundo en el que el bienestar y la
sostenibilidad -para ellos mismos, para los demés y para el planeta- sean alcanzables. La Brajula del Aprendizaje
2030 de la OCDE ha identificado las siguientes tres competencias transformadoras que los estudiantes necesitan
para contribuir y prosperar en nuestro mundo, y para dar forma a un futuro mejor:

1) Crear nuevo valor: significa innovar para dar forma a una vida mejor, como crear nuevos puestos de trabajo,
empresas y servicios, y desarrollar nuevos conocimientos, ideas, técnicas, estrategias y soluciones, y aplicarlos a
problemas antiguos y nuevos. Cuando los alumnos crean un nuevo valor, cuestionan el status quo, colaboran con
otros y tratan de generar un pensamiento innovador, alternativo.

2) Conciliar tensiones y dilemas: significa tener en cuenta las numerosas interconexiones e interrelaciones entre
ideas, l6gicas y posturas aparentemente contradictorias o incompatibles, y considerar los resultados de las acciones
desde perspectivas tanto a corto como a largo plazo. A través de este proceso, los alumnos adquieren una
comprension mas profunda de las posiciones opuestas, desarrollan argumentos para apoyar su propia posicion y
encuentran soluciones practicas a los dilemas y conflictos.

3) Asumir la responsabilidad: esta relacionado con la capacidad de reflexionar y evaluar las propias acciones a la luz
de la experiencia y la educacion de cada uno, y teniendo en cuenta los objetivos personales, éticos y sociales. Estas
competencias transformadoras pueden considerarse competencias de alto nivel, son exclusivamente humanas y
pueden utilizarse en una amplia gama de contextos, situaciones y experiencias diferentes. La sustentabilidad se ha
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convertido en un reto para todos los que habitamos el planeta, y en el mundo de los negocios consiste en buscar
bienestar hacia la sociedad de la que las empresas forman parte. Por lo tanto, las empresas y los individuos que las
conforman, deben de esforzarse por alcanzar logros en el largo plazo y desarrollar un plan estratégico en busca de
un desarrollo sustentable de la empresa, en conjunto con beneficios sociales para la comunidad con la que ésta
interactda y con el cuidado de los recursos naturales, al minimizar sus efectos.

Descripcion del Método

Esta investigacion se realizé utilizando un enfoque cuantitativo para identificar el nimero de universidades
mexicanas que ha incorporado en sus planes de estudios alguna materia de responsabilidad social como tal o relativa
al tema, en particular como parte de la Licenciatura en Administracion impartida en las facultades de negocios de
dichas Universidades. El estudio es transversal, realizandose entre junio y noviembre del 2021 vy el alcance es
descriptivo. Se eligié una muestra por conveniencia, selecciondndose aquellas universidades cuya malla curricular se
muestra en las correspondientes paginas web, aunque no todas muestran el programa de la materia, para poder
realizar un analisis cualitativo de los contenidos. La Tabla 1 muestra las universidades consideradas en este
estudio.

Tabla 1. Lista de universidades consideradas en el estudio

No. UNIVERSIDAD No. UNIVERSIDAD
1/Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla 19 Universidad Auténoma de Yucatan
2|Instituto de Estudios Superiores ISIMA PO Universidad Auténoma Metropolitana
3|Instituto Tecnoldgico de la Piedad D1 lUniversidad de Colima
4|Instituto Tecnoldgico de Lézaro Cardenas P2 Universidad de Guadalajara
5|Instituto Tecnoldgico de Morelia P3 Universidad de Monterrey
6|Instituto Tecnoldgico de Sonora P4 Universidad de Morelia
7|Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Occidente P5 Universidad del Valle de Mexico
8JUNICLA 6 Universidad IBERO
9|UNID R7 Universidad ICEL

10|UNITEC P8 Universidad Lasalle

11|Universidad Andhuac P9 Universidad Latina de América

12|Universidad Auténoma de Baja California 30 Universidad Latinoamericana

13|Universidad Auténoma de Ciudad Juarez 31 Universidad Mexicana

14|Universidad Auténoma de Coahuila 32 lUniversidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
15|Universidad Auténoma de Guadalajara 33 Universidad Montrer

16|Universidad Autonoma de México 34 Universidad ORT de Mexico

17|Universidad Auténoma de Nuevo Leon 35 Universidad Vasco de Quiroga

18|Universidad Auténoma de Querétaro 36 Universidad Veracruzana

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados y discusién

De acuerdo con la constitucion de las 36 Instituciones de Educacion Superior (IES) cuyos planes de estudio de la
Licenciatura en Administracion se revisaron, 16 son instituciones de caracter pablico (44%) y 20 son privadas
(56%), como puede apreciarse en la Figura 1. La Figura 2 muestra que el 61% estan afiliadas a la Asociacién
Nacional de Facultades y Escuelas de Contaduria y Administracion (ANFECA), la cual impulsa de manera explicita
acciones de responsabilidad social, especificamente en la vertiente de Responsabilidad Social Universitaria (RSU) y
actualmente esta impulsando uno de los ejes claves de la Responsabilidad Social y de los ODS, la igualdad de
género, a través del lanzamiento del “Distintivo Compromiso para la Igualdad de Género ANFECA”, cuyo
instrumento de evaluacion esta en proceso de revisidn por pares.
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Figura 1. Constitucion de las IES consideradas

Constitucion

56%

= Publicas Privadas
Fuente: Elaboracion propia
Figura 2. Pertenencia a la ANFECA
ANFECA

39%
61%

= Afiliadas No afiliadas
Fuente: Elaboracion propia
Figura 3. Inclusion de la materia RS en el Plan de Estudios

Plan de Estudios

36%

= Incluye RS No incluye RS

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, el 64% de las IES consideradas en el estudio incluyen la materia de responsabilidad social, es decir
que todas las IES afiliadas a la ANFECA incluyen esta materia, debido a que es un criterio de acreditacion por parte
de esta Asociacion. Solo una de las IES que no esta afiliadas a ANFECA ofrece dicha materia como parte de su
malla curricular. Sin embargo, algunas veces esta materia solo es referente a la RS, abarcando diversos nombres,
como son: Desarrollo sustentable, Desarrollo sustentable y las organizaciones, Emprendimiento y sustentabilidad,
Sostenibilidad, ética y responsabilidad social, Responsabilidad social y ética, Responsabilidad social y
sustentabilidad, Responsabilidad social corporativa y Responsabilidad social en las organizaciones. El 14% de los
programas corresponde a Desarrollo Sustentable. Estos nombres son un claro indicador de la diferencia en los
contenidos impartidos en esta asignatura, por lo que se requiere que un analisis comparativo posterior.

Conclusiones
La responsabilidad social en México ha cobrado un impulso y dinamismo sin precedentes, sin embargo, se
requiere de un mayor esfuerzo por parte de las empresas, las administraciones y la sociedad en general, a lo cual
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pueden contribuir de manera preponderante las instituciones de educacion superior. El reto actual consiste en que
todas las empresas, sobre todo las micro, pequefias y medianas, adopten herramientas y practicas de RSE, no sélo las
grandes empresas 0 aquellas que cotizan en bolsa y que estan obligadas a reportar sus indicadores RSE. Ya que las
practicas de RS deben integrarse como a una estrategia de gestion administrativa, las instituciones de educacion
superior estan llamadas a formar a futuros administradores con una vision éticay buscando la generacién de
prosperidad para la empresa y la comunidad a partir del involucramiento de sus grupos de interés. Ademas, las
problemaéticas que constituyen el campo de estudio de la RS presentan una oportunidad para desarrollar en los
estudiantes competencias especificas de negocios, pero sobre todo para desarrollar las competencias
transformadoras: crear nuevo valor, conciliar tensiones y dilemas y asumir la responsabilidad de las propias acciones
y decisiones. Finalmente, se propone llevar a cabo una segunda etapa se analizardn los programas de la materia en
las universidades estudiadas para comparar los contenidos, y analizar que los contenidos efectivamente se enfoquen
a aspectos de responsabilidad social.
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Evaluacion Sensorial de Cocteles Elaborado con Fermentados Locales
de la Huasteca Hidalguense

Mtro. Carlos Calder6n Hernandez !, Mtra. Amairani Soridi Guerrero Zafiiga 2, L. G. Karina Hernandez Solis 3y L.
G. Jorge Enrique Diaz Hernandez *

Resumen: Un coctel es una preparacion en la que se utilizan una o mas bases alcohélicas, combinadas de forma
balanceada con otros ingredientes como licores, jugos, jarabes, infusiones, especias, entre otros. En el presente
proyecto se estructuro la receta de cocteles elaborados a base de fermentados locales de la huasteca hidalguense. El
objetivo de la investigacién es conocer el grado de aceptacion en un mercado dominado por elaboraciones a base de
fermentados de renombre. Dentro de la investigacion se realiz6 una evaluacion sensorial, la cual consistié en la
participacion de un grupo de personas mayores de edad con historial de consumo de alcohol. En este analisis se
tomaron en cuenta los siguientes aspectos: Sabor, complejidad de elaboracién, aroma, frescura, temperatura, como
resultado se obtuvo una clasificacion de preferencia de consumo y fichas técnicas que permiten replicar la
elaboracion y su aplicacion en establecimientos dedicados a la venta de Alimentos y Bebidas.

Palabras clave: Coctel, fermentados, alcohol, grado de aceptacion, evaluacion sensorial.
Introduccion

La cocteleria es el estudio de la relacion entre las bebidas, frutas, hierbas y cualquier otro tipo de ingrediente
comestible que pueda ser transformado en liquido, por diversos métodos de preparacion; aspectos que ademas se ven
influenciados por los factores socio-culturales de cada pais.

Un coctel o coctel es una preparacion a base de una mezcla de diferentes bebidas, que contiene por lo general dos o
mas tipos de bebidas, aunque algunas de ellas pueden ser bebidas no alcohdlicas, a base de ingredientes como jugos,
frutas, miel, leche o crema, especias, etc.

La realizacion de un licor casero consiste en un proceso similar a la realizacion de una receta de cocina por lo tanto
se debe tomar en cuenta la eleccion de ingredientes de la més alta calidad, a continuacién de hace mencién de
ingredientes basicos para su elaboracion:

Agua

Alcohol
Azlcar

Fruta

Aromas
Raices y bayas

,O o0 TP

Los licores transparentes requieren, a ser posible, azicar de remolacha refinado: blanco, que se disuelve facilmente
en agua y que proporciona al jarabe la transparencia necesaria. Los licores de color oscuro prefieren en su
elaboracion aztcar moreno de cafia, que le da al jarabe una coloracion ambarina. Si es necesario lograr una
coloracién mas intensa del licor en su acabado, puede utilizarse el azlicar caramelizado en el jarabe, que se obtiene
cuando el azlcar se calienta a una temperatura superior a los ciento sesenta grados.

Lo mejor es utilizar siempre fruta de temporada, lo més natural posible. Ademas de tener un grado de maduracion
adecuado y ser fresca, no deberia haber pasado por camaras de refrigeracion. Antes de utilizarla para la elaboracién
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del licor, hay que lavarla cuidadosamente y secarla. Manzanas, moras, limones, fresas, naranjas, ciruelas o cerezas
constituyen, entre otras, los puntos de partida para la elaboracion de licores de propiedades muy variadas.

Descripcion del método

La investigacion realizada se basa en un conjunto de actividades especificas para el cumplimiento de los objetivos, a
continuacidn, se explica cada una de las actividades realizadas:

Analisis de los fermentados locales

Los fermentados seleccionados para la aplicacion son elaborados en el municipio de San Felipe Orizatlan Hgo.,
Meéxico. Estas preparaciones también conocidas como curados estan elaborados a base de fruta de temporada
mismos que fueron analizados seguin sus caracteristicas organolépticas y se opté por la utilizacion de sabores como
el café, jobo, mora, maracuya, lichi.

Disefio de Recetas y pruebas de cocteleria

Para el disefio de las recetas se optd por la realizacion de mezclas complementarias que resaltaran a la base
alcohdlica en este caso los fermentados locales, con ellos se logré la obtencidn de 5 cocteles con presentaciones
vanguardistas con la finalidad de presentarlos de una forma mas vistosa para el consumidor.

Llenado de fichas técnicas

Con la finalidad de facilitar la lectura de los procesos de elaboracion y los insumos utilizados para el logro del coctel
se opto6 por la aplicacion de fichas técnicas mismas que sirven como guia para una realizacién en masa.

\§

<, -
. &
S rRoRO™

FICHA TECNICA PARA LA ELABORACION DE BEBIDAS

Unidad de medida

Decoracién:

Figurg 1 Formato de ficha técnica implementada para la estructuracion de la receta de los cocteles.

Realizacion de andlisis sensorial

La evaluacién sensorial es la disciplina cientifica usada para evocar, medir, analizar e interpretar reacciones hacia
las caracteristicas de los alimentos y materiales. Al consumir un alimento se estimulan diferentes sentidos. La
evaluacion sensorial también nos proporciona informacion sobre la calidad de los alimentos evaluados y las
expectativas de aceptabilidad de parte del consumidor, existen tres tipos de pruebas sensoriales, las cuales se aplican
de acuerdo al objetivo o aspecto que queremos evaluar en el alimento o preparacion, en este caso para la evaluacion
de los cocteles se utilizo una clasificacion afectiva con un tipo de prueba hedénica.
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Clasificacidn Objetivo Pregunta de interés Tipo de prueba Caracteristicas de
los panelistas
Discriminatoria Determinar si dos Existen Amnalitica Eeclutados por
productos son diferencias entre agudeza sensorial,
percibidos de los productos? orientados al
manera diferente método usado,
por el consumidor algunas veces
entrenados.
Descriptiva Determinar la LEn qué tipo de Amnalitica Reclutados por
naturaleza de las caracteristicas agudeza sensorial
diferencias especificas difieren v motivacion,
sensornales los productos? entrenados o
altamente
entrenados
Afectiva Determinar la £ Qué productos Hedonica Reclutados por uso
aceptabilidad de gustan mas ¥ del producto. no
consumo de un cudles son los entrenados.
producto preferidos?
Figura 2 Clasificacion de las pruebas sensoriales.

Al contar con los cocteles definidos se procedid a la realizacion de un analisis sensorial médiate la aplicacion de
pruebas de categoria de preferencia con la cual se puede establecer una escala ascendente o descendente en orden de
preferencia o gusto.Un panel evaluador compuesto por 30 personas procedio a la realizacion del analisis.

En las pruebas de preferencia se pueden evaluar multiples productos, a diferencia de la prueba pareada, por lo tanto,
el nimero de muestras que se prueban pueden ser 3 6 mas.

Los 6rdenes de las muestras se presentaron de forma aleatoria, se debe resaltar que no estan permitidos los empates
entre los grados de aceptacion, a continuacion, se presenta el formato de ficha para la prueba de categorias de
preferencia.

7 .q il SR A Mot
= Aot Eclogscte LovriTe Wewar)
Nombre: —— 77 i

Namero de prueba: Cédigo de la sesién:

Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar.

Por favor pruebe las cinco muestras de productos presentados, empezando en el orden
presentado, de izquierda a derecha. Usted puede beber agua tanto como desee. Usted
puede probar nuevamente las muestras una vez que haya terminado de probar todas las
que se presentan.

Asigne un orden de preferencia a los productos presentados usando las siguientes
categorias:
1= Mas preferida 5= Menos preferida

Si tiene alguna pregunta, no dude en hacerla
Producto Orden de preferencia
(no se permiten empates)
135 ( )

CP)
5)
L)
(2)

Producto

246
357 -
468 .
579

Gracias por su participacién.

Figura 3 La figura muestra un ejemplo de la aplicacién del llenado de la ficha de categorizacion.

Comentarios finales

Los resultados de la evaluacion sensorial se muestran en las Fig. 4 y 5. Mediante la aplicacion del método y tabla de
Basker, mismo que permite determinar cuél es el coctel con mejor aceptacién y cuél de los evaluados tiende a
presentar una evaluacion menor.

La organizacion de los resultados de la prueba determina que el coctel con el numero aleatorio 345 fue el preferido
por los evaluadores por lo que resulta ser el coctel que lleva por nombre “Mora Fresh” el cual esta elaborado a base
de curado de moras.
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De igual forma se pudo determinar que el coctel con menor aceptacion es el elaborado a base de fermentado de

Lichi el cual lleva por nombre “Lychee on the beach”.

Panelistas Producto Total
123 234 | 345 | 456 | 567
1 1 3 2 4 5 15
2 5 1 4 2 3 15
3 1 3 2 5 4 15
4 1 5 4 2 3 15
5 3 1 2 5 4 15
6 2 3 1 5 4 15
7 3 4 1 5 2 15
8 4 1 3 2 5 15
9 4 2 3 1 5 15
10 3 4 2 5 1 15
11 4 2 3 1 5 15
12 5 3 2 1 4 15
13 4 1 3 2 5 15
14 2 1 4 3 5 15
15 3 1 2 4 5 15
16 4 5 1 2 3 15
17 5 3 2 1 4 15
18 4 2 1 3 5 15
19 3 1 2 4 5 15
20 1 4 3 2 5 15
21 5 2 1 3 4 15
22 4 3 1 5 2 15
23 3 1 2 4 5 15
24 2 1 3 5 4 15
25 5 2 3 1 4 15
26 5 3 1 2 4 15
27 4 1 3 2 5 15
28 3 2 1 4 5 15
29 1 5 2 3 4 15
30 1 3 4 2 5 15

obtencion del analisis sensorial final.

Figura 4 Se muestra el resultado obtenido de los 30 evaluados, estos resultados pasan a ser clasificados para la
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Producto 123 234 345 456 567

Producto =

Suma de categorias 228 177 163 205 276

123 228 0 51 65 23 -48

234 177 -51 0 14 -28 -99

345 163 -65 -14 0 -42 -113

456 205 -23 28 42 0 -71

567 276 48 99 113 71 0

Figura 5 Se muestra la organizacion de los resultados obtenidos de la prueba de categoria de preferencia.

Universidad Tecnologica
de la Huasteca

Hidalguense

FICHA TECNICA PARA LA ELABORACION DE BEBIDAS

Mora fresh
Directo
Refrescante
Vaso roca
corto
Insumos Unidad de medida
Curado de mora. 3oz
Refresco lima limén. 3oz
Y2 oz
Jugo de limén
4 pzs.
Hielo.
6 pzs.
Menta
Sgr
Aziticar
Procedimiento:

1.- Colocar en un vaso roca el azicar y el curado de mora.
2.- Con un macerador triturar el azicar hasta diluirla, agregar el jugo de limén.
3.- Colocar el hielo y rellenar con el refresco de lima limén.
4.- Decorar con garnituras elaboradas a base de limén.

Decoracion:

Se decor6 con tres rodajas de limé6n y hojas de menta.

Observaciones:
Verificar la dulzura del refresco de lima limén ya que debe persistir el sabor del curado de
mora

Figura 6 Se muestra el formato de ficha técnica obtenido de la elaboracion del coctel Mora Fresh.

AcADEMIA JOURNALS

ISSN online 1946-5351 283
Vol. 14, No. 9, 2022




Articulos del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Celaya, Guanajuato, México
Celaya 2022 © Academia Journals 2022 9, 10, y 11 de noviembre de 2022

Conclusiones

Se recomienda mantener el uso de aditivos locales en la elaboracion de infusiones que puedan ser utilizadas en el
desarrollo de nuevos cocteles y de esta forma beneficiar al comercio de la region.

La implementacién de fichas técnicas permitira tener un control preciso de lo necesario para los procesos de
produccion, de esta forma se pueden calcular las compras de materia prima y evitar la descomposicion de esta
durante su almacenamiento.
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Algoritmos de Clasificacion en el Analisis del Impacto Emocional

Dra. Dora Maria Calderén Nepamuceno?, Dra. Gabriela Kramer Bustos?,
Mtro. Efrén Gonzalez Gdmez® y Antonio Izarael Ramirez Maldonado*

Resumen— EI impacto de la pandemia de Covid-19 a dos afios y con la variedad de cambios que adaptaron los estudiantes
universitarios para continuar con sus actividades académicas era de esperarse afectaciones en su salud mental, generando
sobrecargas de los recursos psicosociales de las personas y riesgos para afrontarlos por las carencias de habilidades resilientes, lo
que hace necesario anticipar las consecuencias emocionales que este tipo de fenémenos provoca. EI comprender mejor como y a
quienes afecto de manera significativa, reflexionando sobre la salud mental de los universitarios, posibilita la intervencion
psicosocial de manera oportuna y efectiva. La pandemia por Covid-19, dio como resultado consecuencias postraumaticas con
caracteristicas depresivas en la poblacion estudiantil del CU UAEM Nezahualcdyotl. Por lo anterior, se considerd importante la
aplicacion de un instrumento de evaluacién a una muestra de estudiantes, que, para determinar el grado de afectacién emocional.
Tomando en cuenta que los estudiantes comparten caracteristicas similares los resultados fueron tratados con algoritmos de
clasificacion K-NN (K-Nearest-Neighbors) como método de clasificacion supervisado.

Palabras clave— Algoritmos de Clasificacion, Patrones, Mineria de Datos.

Introduccién

La Mineria de Datos (MD) es una disciplina de gran importancia basada en diversidad de &reas tales como la
estadistica, la inteligencia artificial, la computacién gréafica, y el procesamiento masivo reuniendo sus ventajas, para
ser utilizadas en bases de datos computacionales (Vallejos, 2006).

La MD se utiliza para identificar, procesar y extraer informacion significativa de un repositorio que
implicitamente no se observa (se encuentra oculta), proporcionando las técnicas adecuadas para extraer informacion
a partir de una gran cantidad de datos complejos los cuales no se puede tener acceso por técnicas de recuperacion.

Usama Fayyad en 1996 define a la MD como “un proceso no trivial de identificacion valida, novedosa,
potencialmente Gtil y entendible de patrones comprensibles que se encuentran ocultos en los datos”[4]. Mientras que
desde un punto de vista empresarial la MD la definen como “La integracién de un conjunto de areas que tienen como
prop6sito la identificacion de un conocimiento obtenido a partir de las bases de datos que aporten un sesgo hacia la
toma de decision”(Molina, 2002).

El descubrimiento de dicha informacidn se realiza mediante técnicas de MD que entre otras sofisticadas técnicas
emplea la Inteligencia Artificial para encontrar patrones y relaciones entre los datos [9]. La MD abarca todo un
conjunto de técnicas enfocadas en la extraccion de conocimiento implicito en las bases de datos. Las bases de la
mineria de datos se encuentran en la inteligencia artificial y en el anlisis estadistico. Mediante los modelos extraidos
utilizando técnicas de mineria de datos se aborda la solucién a problemas de prediccion, clasificacion y segmentacion
(Dily,1996).

La MD siendo una disciplina de las ciencias e ingenierias de la computacion intenta hallar patrones significativos
en conjuntos de datos para producir modelos descriptivos, predictivos y clasificadores, apoyandose en técnicas de
manejo y programacion de bases de datos, en estadistica y aprendizaje automatico (Berry y Linoff, 2004).

Existen dos grandes grupos de algoritmos, aprendizaje supervisado y no supervisado. En ambos casos, el
algoritmo recibe como entrada un conjunto de datos (data set) y produce como salida un modelo descriptivo,
clasificador o predictivo. El data set es una tabla bidimensional, organizada en renglones y columnas. Cada renglon
constituye una instancia, ejemplo, registro o tupla que describe un caso real del proceso o fendmeno analizado. Cada
columna constituye un atributo (Corso, 2009).

En el aprendizaje no supervisado, el data set no incluye atributo de clase debido a que en el proceso o fendmeno
analizado no se dispone de este dato. El principal propdsito de esta modalidad de aprendizaje es hallar las clases o
categorias que pudieran existir en el data set. Los modelos construidos intentan representar las similitudes que existen
entre las instancias de las clases halladas. Una vez descubiertas las clases, se puede agregar al data set un atributo de
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clase cuyos valores seran asignados con base en los patrones hallados. Después, el atributo de clase puede usarse
como target en la aplicacién de algoritmos de aprendizaje supervisado (Berry y Linoff, 2004).

Método general de la mineria de datos
Proceso tipico de mineria de datos:

a. Seleccion del conjunto de datos: Variables dependientes y objetivo, muestreo de los registros
disponibles.

b. Andlisis de las propiedades de los datos: Histogramas, diagramas de dispersion, presencia de valores
atipicos y ausencia de datos (valores nulos).

c. Transformacion del conjunto de datos de entrada: Conjunto de operaciones con la finalidad de preparar
los datos de anélisis, su objetivo es adaptarlos para aplicar la técnica de mineria de datos que mejor se
adapte al problema.

d. Seleccionar y aplicar la técnica de mineria de datos: La eleccién de la técnica dependera de la naturaleza
del problema a resolver. Para poder implementar la técnica seleccionada, se debe proceder a elegir algun
software que facilite el trabajo de aprendizaje automatico.

e. Evaluar los resultados: contrastdndolos con un conjunto de datos (datos de entrenamiento) previamente
reservados para validar la generalidad del modelo.

f. Laclasificacion se puede interpretar como la particion del espacio de caracteristicas en regiones
mutuamente excluyentes, de tal forma que cada regién esté asociada a una clase y, dado un patron
particular, decidir a qué clase de las disponibles pertenece.

g. El aprendizaje supervisado dispone de un conjunto de patrones para su ejecucion que se conocen como
muestra de entrenamiento. Este conjunto de datos es recolectado por un experto en el campo de estudio y
agrupa en clases o categorias de acuerdo a las propiedades que cada uno posee (Castro y Rojas, 2008).

Desarrollo

El objetivo del presente fue analizar el impacto psicosocial de la pandemia COVID-19 a una muestra de
estudiantes del CU UAEM Nezahualcéyotl con el uso de técnicas de algoritmos de clasificacion (AC) y Mineria de
Datos (MD). El estudio fue ejecutado en el 2022 considerandose que la pandemia en su fase critica duro dos afios. Se
realizé un estudio de tipo descriptivo, analitico exploratorio.

El impacto emocional de los estudiantes universitarios, generado por un desastre natural clasificado como
bioldgico, se evalué mediante el Screening Questionnaire for Desaster Mental Health (SQD) instrumento propuesto
por Valenti en el 2013, En su desarrollo se tomé como base la Escala de sintomas postraumaticos (Post-Traumatic
Symptom Scale PTSS- 10). Las respuestas son dicotdmicas, ya sea "si" 0 "no". Seis items de PTSS-10 coinciden con
los criterios de diagndstico del Manual diagnostico y estadistico de los trastornos mentales 1V (DSM-1V) para el
trastorno de estrés postraumatico. Estos items son: "pesadillas sobre el accidente o desastre™ (B-2), "teme al acercarse
al lugar" del accidente o situaciones que me lo recuerdan "(B-4)," tendencias a retirarme " de otros "(C-2)," dificultad
para dormir "(D-1)," sentimientos irritables "(D-2) y" tendencias " para saltar o sobresaltarse ante ruidos repentinos o
movimientos inesperados "(D-5). Ademas, 3 otros se incluyeron los elementos de los criterios del DSM-IV para el
Desorden de estrés posttraumaticos (Post-Traumatic Stress Disorder PTSD): "angustia recurrente e intrusiva"
recuerdos del evento "(B-1)", esfuerzos para evitar pensamientos, sentimientos o conversaciones asociado con el
trauma "(C-1), y" interés o participacion notablemente disminuida en actividades significativas "(C-4).

En total, 9 preguntas, con 3 preguntas de cada una de las 3 las subescalas del diagnéstico de PTSD (es decir, B:
intrusion, C: evitacion y D: hiperactivacion), fueron seleccionado. Ademas, 3 items (A-1: estado de animo deprimido,
A-3: disminucién del apetito y A-6: fatiga o pérdida de energia casi todos los dias) a partir de los criterios de
diagndstico del DSM-IV para el Mayor Episodio depresivo (Major Depressive Episode MDE) se agregaron para
detectar depresién al mismo tiempo (Valenti, 2013).

Eso fue porque muchos estudios previos informan una alta prevalencia de depresion que coexiste con el PTSD. De
los otros criterios de diagnostico para MDE, es decir, A-2: interés disminuido, A-4: insomnio y A-5: agitacion
psicomotora, se considerd que coincidian con C-4, D-1y D-2 de los criterios de diagndstico para PTSD. Por lo tanto,
9 items sobre PTSD (B-1, 2, 4; C-1, 2, 4; D-1, 2, 5) y 6 items en MDE (A-1 a 6) se combinaron para crear un facil de
implementar medida de deteccién con un total de 12 preguntas. Su confiabilidad y validez del SQD se obtuvo a través
del alfa de Cronbach y result6 0,86 para SQD, 0,79 para SQD-P y 0.76 para SQD-D [9]. La validez concurrente segun
lo medido por Spearman coeficiente de correlacion result6 estadisticamente significativo (p <0.01) tanto para el PTSD
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como para los instrumentos de depresidn: la correlacion entre SQD-P y CAPS fue de 0,80, la correlacion entre SQD-
D y BDI-II fue 0,76. Con base en estas probabilidades posteriores a la prueba, hallazgos de la version italiana de la
evaluacion SQD instrumento confirma el hallazgo japonés original que los puntajes SQD-P son adecuados para ser
modelados y interpretado en tres niveles, es decir, 0-3 puntos como "ligeramente afectado ", 4-5 puntos como"
moderadamente afectado ", y 6-9 sefiala como "severamente afectado”. Con respecto a la depresion, dada la
prevalencia de 8.6%, la probabilidad posterior a la prueba del estrato con el puntajes de 5-6 puntos en SQD-D es del
99%, y el de la estrato con 0-4 puntos es 16%. Basado en este posttest probabilidades, hallazgos de la version italiana
de el instrumento de cribado SQD confirma el primer estudio Descubrimiento japonés de que los puntajes SQD-D son
adecuados para ser modelado e interpretado en dos niveles, es decir, 0-4 puntos como "menos propensos a estar
deprimidos", 5-6 puntos como "Mas probabilidades de estar deprimido"(Fuji, 2007).

Una vez explicado las generalidades de los algoritmos de clasificacion aplicados a la mineria de datos, asi como
los principios basicos del padecimiento a tratar, se procede a la aplicacion de dichas técnicas. El algoritmo de
clasificacion se realiz6 en el software Netbeans; es un entorno integrado de Desarrollo o IDE (Integrated
Development Environment) que estd conformado por tareas asociadas a la programaciéon cdmo; Editar, compilar,
ejecutar y depurar codigo lo cual simplifica la tarea en proyectos grandes. Ademas de ser un producto libre y gratuito
sin restricciones de uso. Utilizando este software para procesar la informacidn obtenida del SQD. Cabe hacer mencién
que los items 4, 7,8, 9, 11se adecuaron en su redaccion con relacion a la pandemia COVID-19.

Las caracteristicas del instrumento y el manejo de los datos son los siguientes:
Instrumento consta de 12 items:

¢Has notado un cambio en tu apetito?

¢Sientes que estas cansado todo el tiempo?

¢ Tienes problemas para conciliar el suefio o dormir toda la noche?

¢ Tienes pesadillas sobre la pandemia COVID-19?

¢ Te sientes deprimido?

¢ Te sientes irritable?

¢Sientes que eres hipersensible a pequefios acercamientos a personas positivas a COVID-19?
¢Evitas lugares, personas, temas relacionados con el COVID-19?

¢Piensas en la pandemia COVID-19 cuando no quieres?

10 ¢ Tienes problemas para disfrutar de cosas de que solias disfrutar?

11. ;Te molesta cuando algo te recuerda a la pandemia COVID-19?

12. ;Te das cuenta de que estas haciendo un esfuerzo para tratar de no pensar en la pandemia COVID-19?

©CoNOGORA~LNE

Puntaje:

SQD (Salud Mental en Desastres)

SQD-P: Q3+Q4+Q6+Q7+Q8+Q9+Q10+Q11+Q12
9-6 Severamente afectado

5-4 Medianamente Afectado

3-0 Ligeramente Afectado

SQD-D: Q1+Q2+Q3+Q5+Q6+Q10

6-5: Més propenso a estar deprimido

4-0: Menos probabilidad de estar deprimido

Tras los datos recabados, se determina el grado de afectacion de los individuos que fueron objeto de estudio y que
ahora pertenecen a nuestra poblacion ya clasificada.
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Fig. 1. Representa una parte de la poblacién clasificada a través del puntaje obtenido.
Elaboracion propia.

Dentro de las técnicas de aprendizaje supervisado se encuentra el uso del algoritmo de K-vecinos més cercano K-
NN (K-Nearest-Neighbors). En donde se permite estimar la probabilidad de que un objeto X con determinados
atributos, pertenezca a una clase C, basandose en la medicién de las distancias entre los atributos (Carrasco, 2006).

X=Xy Ko Xgp oo Xg)

El nuevo objeto se puede ver como un conjunto de P atributos mediante el vector. Para este acercamiento se utiliza
la distancia euclidiana entre dos puntos del espacio V.

I
— | 2
d[xi’xj) - ,\I|Ei::1(xui _x:':!_;l') - (1)
Eq. (1)
d[xi,x,-) Distancias entre los casos iy j.

Valor de la variable x,, parael caso j.

ni

Descripcion del pseudocddigo para el clasificador K-NN bésico:

COMIENZA
Entrada: D = {{x,.c; )l o e, 3
X:- = {XLI' ' }":I' '}:.ﬂl' Lo "Xi’!l':]
Nuevo caso a clasificar
Para todo objeto ya clasificado (x;.¢;)
Calcular d(xi, xj)
Ordenar d;(i = 1,.....N)
Guardar los k casos ya clasificados mas cercanos a X

Asignar a X la clase mas frecuente
TERMINA

Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos para la afectacion SQDP se pueden visualizar en la siguiente tabla:

Grado de afectacion (SQDP) Cantidad
Severamente Afectado, MA 13
Moderadamente Afectado, SA 22
Ligeramente Afectado, LA 310
Total 345

Table 1. Afectacion SQDP
Elaboracién propia
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En la siguiente grafica se puede ver el porcentaje de afectacion de la poblacién universitaria en SQDP:

sQDP

HSA HMA MLA

Fig. 2. Porcentaje de poblacion afectada SQDP
Elaboracidn propia

Los resultados obtenidos para la afectacion SQDD se pueden visualizar en la siguiente tabla:

Grado de afectacion (SQDD) Cantidad
Mas propenso a estar deprimido, MD 334
Menos probabilidad de estar deprimido, 11
PD
Total 345

Table 2. Afectaciéon SQDD
Elaboracién propia

En la siguiente grafica se puede ver el porcentaje de afectacion de la poblacidn universitaria en SQDD:

sSQDD

EMD ®EPD

Fig. 3. Porcentaje de poblacién afectada SQDD
Elaboracidn propia
Cabe sefialar que los resultados fueron obtenidos con el Algoritmos de Clasificacién independiente del
procedimiento que el SQD determina para la obtencion de las categorias. El procedimiento consistié en ingresar un
nuevo elemento para determinar la clasificacion en cualquiera de las clases definidas, se obtiene:
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Fig. 4. Representa al nuevo elemento a clasificar dentro de la muestra.
Elaboracion propia

Tal como lo indica el algoritmo K-NN se obtiene una matriz de distancias, entre la muestra que previamente se ha
clasificado y el nuevo elemento a clasificar:

Matriz de Distanciags: [ 2.1822777 1
[ 2.238068 ] [ 2.845751z2 ]
[ 2.845751Z ] [ 2.223c088 ]
[ 2.8457512 1 [ 2.845751z2 1
[ 2.44548558 ] [ 2.23c088 ]
[ 2.2380€8 1 [ 1.414Z135 ]
[ 2.0 1 [ 2.238088 ]
[ 2_.44954838 1] [ 2.845751z2 ]
[ 2.245751z2 ] [ 2.845751z2 ]
[ 2.2457512 1 [ 2.845751z2 ]
[ 2.2457512 1 [ 3.0 1

[ 2.8284Z7 1] [ 2.0 1

[ 2.4494838 ] [ 2.238088 ]
[ 2.44534838 ] [ 2.828427 ]
[ 2.2380€8 1 [ 2.4434838 ]
[ 2.0 1 [ 2.4434838 ]
[ 2.23€0e8 ] [ 2.44342382 ]
[ 2.23e0% 1 [ 2.0 1

[ 2.44548398 ] [ 2.845751z2 ]
[ 2.22606 1 [ 2.4434838 ]
[ 2.22606 1 [ 2.845751z2 ]
[ 2.22606 1 [ 2.238088 ]
[ 2.4494838 ] [ 2.238088 ]
[ Z2.2286088 ] [ 2.443948538 ]
[ Z2_2386088 1 [ 2.2380&88 1

Fig. 5. Representacion de distancias de cada uno de los elementos previamente
clasificados y el nuevo elemento a clasificar.
Elaboracion propia

Al ordenar el vector de forma ascendente y guardando los K casos mas cercanos al nuevo elemento, Donde K=5:

k=1,4d 1.414213%5

k=2, d=1.4142135

k=3, d=1.7320508
k=4, d= 1.7320508
k=5, d=1.7320508

Fig. 6. Se tienen a los K casos en donde la distancia es menor con el nuevo elemento a clasificar.
Elaboracion propia
Al tener a los casos mas cercanos al nuevo elemento, se agrega la clase con mayor frecuencia se obtienen;
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Fig 7. Se obtiene que la clase con mayor frecuencia para clasificar al
elemento en SQDP es LA y para SQDD es MD.
Elaboracion propia.

En la clasificacién del nuevo elemento se obtiene que se clasifica como; Ligeramente afectado y Mas propenso a
estar Deprimido. Para la aplicacion del algoritmo K-NN dentro de una poblacion mucho mayor, se pueden tomar
como antecedente los resultados obtenidos en esta prueba. Al clasificar una nueva poblacién dentro de las categorias,
la naturaleza del algoritmo calcula la similitud que existe con cada miembro anteriormente clasificado. Evitando
realizar el procedimiento descrito por el instrumento de evaluacion.

Comentarios Finales

La aplicacion de los algoritmos de clasificacion como una técnica del aprendizaje supervisado se emplean en un
campo donde se conoce previamente el nimero de clases, asi como los elementos pertenecientes a ellas.

Teniendo en cuenta la informacién que proporciona un conjunto del cual se conocen las clases a las que
pertenecen, se obtiene automéaticamente la clase perteneciente del nuevo elemento a clasificar, tomando en cuenta
sus atributos o caracteristicas de los vecinos més cercanos al mismo.

La aplicacion para establecer el grado de afectacion emocional de la muestra de estudiantes que contestaron el
instrumento, sirvié como un conjunto de entrenamiento para que en las futuras evaluaciones a poblaciones mayores,
directamente se determine el grado de afectacion a través de la similitud de respuestas, independiente del proceso que
el propio disefio del SQD determina, lo que hace que se economice el tiempo de los procedimientos tradicionales en el
tratamiento de grandes cantidades de datos.

Los resultados del muestreo permitieron evaluar el nivel de confianza de estas técnicas (MD Y AC) para
posteriores aplicaciones en el analisis de grandes cantidades de datos, informacién obtenida de problematicas
psicosociales que por procedimientos tradicionales es muy dificil de visualizar.

Por otro lado, se determina que las conductas psicosociales postraumaticas con caracteristica depresivas puede
ocurrir después de haber vivido o de haber sido testigo o estado expuesto a acontecimientos que amenazan la vida de
las personas. Dicho evento traumatico puede tener distintos origenes: natural (desastres naturales) o provocados por el
hombre (por ejemplo: abuso sexual).

La relevancia del estudio del en la poblacion afectada por un desastre se explica principalmente por tres factores
centrales. En primer lugar, se encuentra altamente correlacionado con el surgimiento de otras patologias psiquiatricas
de mayor gravedad, como el trastorno depresivo mayor, el consumo de sustancia, y el aumento del riesgo suicida
entre quienes lo padecen, un segundo factor relevante es que existe una alta correlacién con la disminucién de la
calidad de vida de los sujetos expuestos al desastre. Un tercer factor relevante, aunque menos estudiado en desastres,
es el efecto que los padres o cuidadores de nifios y nifias tiene en el grupo familiar (Bedregal y Carvallo, 2015).
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Rendimiento en Grano de Frijol Ejotero (Phaseolus vulgaris L)
Posterior a los Cortes de Ejote en Relacion al Arreglo Topoldgico

M.C. Celene Calderén Tomas?, Dr. José Alberto Salvador Escalante Estrada?,
Dr. Ramdn Diaz Ruiz®, Dr. Rodolfo Garcia Nava?, Dr. Victor Conde Martinez®

Resumen— En el centro de México la disponibilidad de semilla para produccion de ejote es limitada, por lo que generar la
tecnologia para mayor produccion de grano para la siembra es importante. El objetivo de este estudio fue determinar el rendimiento
de grano del cv. Opus posteriores al periodo de cosecha de ejote, en dos arreglos topoldgicos (AT). La siembra se realiz en
Montecillo Texcoco Edo. Méx., de clima templado, con arreglos topoldgicos de una (1H) y dos hileras de siembra (2H) en surcos
a 0.80 m de distancia, con densidad de poblacion de 8.3 y 16.6 plantas m, respectivamente. Se registré la biomasa y area foliar
(AF) a los 61 y 88 dias de la siembra (dds). A madurez fisiologica (155 dds), el rendimiento de grano. La mayor produccién de
biomasa se present6 con 2H principalmente en hojas, que sugiere un mejor aprovechamiento de los recursos agua, luz solar y
nutrimentos, que se reflejé en mayor desarrollo de las plantas, produccién de vainas y un incremento significativo en el rendimiento
de grano. Este estudio indica que, mediante un AT apropiado se puede lograr mayor produccion de ejote y grano en frijol ejotero.

Palabras clave— Area foliar, habito determinado, densidad de poblacién, biomasa.

Introduccién

En México el consumo de frijol (Phaseolus vulgaris L.) tanto en grano como en vainas verdes (ejote) es de gran
importancia debido a su aporte de proteina y fuente de energia (carbohidratos) asi como de fibra y minerales, por lo
que influyen directamente en el organismo. El cultivo de frijol es una alternativa alimenticia ante el alto impacto
ambiental que causa la ganaderia, ya que en esta se invierten altos costos en la produccion de alimento y recursos
como el agua y espacio, por lo que el consumir proteina vegetal aminora el impacto de la produccion de gases de
efecto invernadero y a su vez disminuye la escasez de alimentos (Gélvez y Salinas, 2015). Se debe trabajar en
variedades cultivadas (cultivares) que permitan el mejor desempefio entre los parametros genéticos y las condiciones
ambientales que expresen su potencial de rendimiento del frijol ejotero (Saleh et al., 2018) optimizando los recursos
como el agua, suelo, nutrimentos y radiacidn activa para fotosintesis con la apropiada distribucion de las plantas sobre
la superficie del terreno (Gonzalez et al., 2008). También aprovechar cultivares para doble propdsito como la
produccion de ejote y grano lo cual podria ayudar a elevar el ingreso del productor y adquirir semilla para la proxima
siembra. El objetivo del estudio fue evaluar el rendimiento de grano posterior a la cosecha de ejote del cv. Opus bajo
arreglos topolégicos de una y dos hileras por surco.

Descripcion del Método

La siembra de frijol (Phaseolus vulgaris L.) cv. Opus de hébito determinado se realizd el 30 de mayo de 2021 en
Montecillo, Texcoco estado de México (19° 17' N, 98° 54' O y 2250 m de altitud) con clima templado Cw, régimen
de lluvias en verano de 558 mm y una temperatura media anual de 14.6 °C (Garcia, 2004). El suelo presentd una
textura franco arcilloso arenoso, con pH alcalino de 8.1, M.O. 1.84%, CE de 0.28 dSm™ y N (NO;3) de 13.6 mg kg™.
La fertilizacion fue 100-100-00 para NPK. La siembra del frijol se realiz6 en surcos de 80 cm colocando dos semillas
por mata con separacion de 30 cm a 1 hilera (1H) y a doble hilera (2H), densidad de poblacion de 8.3 y 16.6 plantas
m2y arreglos topoldgicos (AT) de 80*30 y 40*30 cm, respectivamente. Se realizé un riego de presiembra y durante
el desarrollo del cultivo se realizaron tres riegos en etapa V1, R5 y corte 3 de ejote. Se registraron variables climaticas:
temperatura maxima (Tmax) y minima (Tmin) y precipitacién, datos obtenidos de la estacion agrometeoroldgica del
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo. En cuanto a la fenologia del cultivo se registraron los dias de la etapa
vegetativa V1 (emergencia del frijol) y reproductiva R5, R6 y R7 de acuerdo con Escalante y Kohashi (2015).

A los 61 y 88 dias después de la siembra (dds) se registré la altura de la planta, el area foliar (AF) con integrador Li-
Cor 3100, nimero de ramas (NR), nimero de hojas (NH), nimero de botones (NB), nimero de flores (NF) y nimero
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de vainas (NV). La biomasa (materia seca) se obtuvo para cada estructura de la planta. El 31 de octubre de 2021 (155
dds) se realizé la cosecha del grano. En cada planta se contabilizé el nimero de nudos (NN) del tallo principal, por
mata (2 plantas) el niamero de ramas (NR), nimero de racimos con vainas (NRac), nimero de vainas con grano
(NVG), nimero de vainas vanas (NVV) y el nimero de granos normales (NGN) y abortados (NGA). Se registro el
peso del tallo principal (PT), peso de ramas (PR), peso de vainas con grano (PVG) y el peso de las vainas vanas (PVV).
También, el peso de valvas (PVA), el peso de granos normales (PGN) y abortados (PGA). Se realizé un andlisis de
varianza a las variables registradas (p<0.05) y la prueba de comparacion de medias Tukey, mediante el programa SAS
9.0 para Windows.

Resultados y discusién

Factores climéaticos

Durante la etapa vegetativa y hasta el Gltimo corte de vainas verdes (ejotes) se presentd una acumulacion de 384 mm
de precipitacion (Figura 1). La Tmax promedio fue de 23.8 °C y la Tmin de 10 °C. Posterior a los cortes de ejote se
presento una precipitacion de 201.8 mm presentadndose la mayor acumulacion (150 mm) en el periodo del 1 al 15 de
septiembre y una Tméax de 23.7 y una Tmin de 10.5 °C en promedio. Por lo que el cultivo se desarroll6 bajo un rango
de condiciones apropiadas de temperatura y precipitacion, puesto que la temperatura minima de crecimiento es de
10°C, el 6ptimo de los 16-21°C y el maximo a los 27°C (Nadal et al., 2004), mientras que la precipitacién para un
rendimiento éptimo del cultivo se encuentra en un rango de 450 a 900 mm (SIAP, 2019).

Caracteristicas de la planta al inicio y final de la etapa de produccidn de ejote

A los 61 dds, la altura de las plantas fue similar entre AT (Cuadro 1). Sin embrago, a los 88 dds bajo un AT de 2H
presentaron mayor altura y mayor NR (9) por mata. A los 66 dds el NH mostré cambios significativos con 2H (21.5
hojas) y a los 88 dds con 26, lo cual influyd en el incremento del AF 3.3 veces mas con respecto a las matas a 1H a
los 61 dds y de 2.3 veces mas alto en matas a 2H a los 88 dds. En cuanto al NB a los 61 dds este fue de 11 con 2H 'y
de 5 con 1H. EI NF no presentd diferencias significativas entre AT para la misma fecha, pero si en el NV siendo
mayor con 2H (34 vainas) y en menor con 1H (19 vainas). A los 88 dds no se presentd diferencia significativa entre
la aparicion de 6rganos reproductores, debido a que para esta fecha ya se habian realizado el Gltimo corte de ejote en
ambos AT. El AF fue significativamente mayor con 2H a los 61 dds (1796.7 cm?) y a los 88 dds (2477.8 cm?).

Apaez et al. (2016) reportan para frijol chino (Vigna unguiculata L.) cambios significativos por efecto de distancia
entre hileras en el nimero de vainas y peso de vainas. Castillo et al. (2017) mencionan que en las variedades de
crecimiento determinado de frijol ejotero, presentaron diferencias estadisticas en el nimero de vainas a favor del
cultivo con mayor densidad de plantas (25 plantas m-2), lo cual relacionan con mayor AF, mayor radiacion interceptada
y un incremento significativo en el rendimiento. Cardona-Ayala et al. (2021) atribuyen la diferencia significativa en
el AF a la distancia entre plantas y entre hileras lo que produce una diferencia en el filocrono, el cual que podria ser
mas alto en el mayor distanciamiento entre plantas, lo cual implica menor competencia por luz.
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Figura 1. Temperatura y precipitacion durante el desarrollo del cultivo del frijol cv. Opus en Montecillo Texcoco Edo.
Méx. 1H: 1 hilera, 2H: 2 hileras, V1: Etapa vegetativa emergencia, R5: etapa reproductiva prefloracién, R6: Floracion,
R7: formacidn de vainas, C1: corte 1, C6: corte 6 y C7: corte 7, las flechas representan los riegos de auxilio aplicados.

Cuadro 1. Comparacion del nimero de 6rganos de las plantas y area foliar con los arreglos topologicos 1H y 2H a los
61 y 88 dias después de la siembra.

dds AT Altura (cm) NR NH NB NF NV AF (cm?)

61 1H 23 ns 3 ns 10.5b 5b 3.5ns 19b 536.5b
4 21.5a 11a 34a

2H 24 5.5 1796.7 a

88 1H 27 b 7b 16 b 4 ns Ons Ons 1056.2 b

2H 30a 9a 26 a 0 0 2 2477.8 a

Letras entre arreglos topolégicos (AT) representan diferencia significativa, ns: no significativo (Tukey 0.05). 1H: 1
hilera, 2H: 2 hileras, NR: nimero de ramas, NH: nimero de hojas, NB: nimero de botones, NF: nimero de flores, NV
numero de vainas y AF: area foliar.

Saleh et al. (2018) menciona que la altura, el nimero de hojas, el nimero de ramas y el peso fresco total de la planta,
asi como el contenido total de clorofila, generalmente aumentan cuando la evapotranspiracion incrementa del 60 al
80%. En el caso del arreglo topol6gico 2H pudiera deberse a que hay una menor pérdida de agua del suelo debido a
la menor distancia entre hileras e incremento en la densidad de plantas, que logra mayor cobertura favoreciendo mayor
produccion de biomasa y rendimiento de grano (Cuadro 2).

La biomasa acumulada a los 61 dds fue mayor con 2H (Figura 2) se relacion6 con mayor NH (Cuadro 1), que fue el
organo de la planta con mayor acumulacién de biomasa, con 2H la acumulacién de materia seca en las hojas (PS-
Foliolulos) fue de 8.5 g y en 1H fue de 3.4 g, de 1.7 g el PS-Peciolos con 2H y de 0.5 g con 1H. El PS-vainas fue de
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2gcon2Hyde 0.9 g con 1H. A los 88 dds se mantuvo la misma tendencia. Sin embargo, con 2H la biomasa total fue
2.2 veces mayor que en las plantas a 1H. EI PS-foliolulos fue de 19.5 g con 2H y de 10 g con 1H, el PS-Peciolos fue
de 5y 2 gcon 2H y 1H respectivamente. EI PS-Ramas fue de 9 g con 2H y de 2.7 g con 1H. El PS-Tallo fue mayor
con 2H (5.7 g) y menor biomasa en tallos a 1 H (2.6 g).

Covarrubias et al. (2022) mencionan que la mayor produccién de biomasa depende no solo de las caracteristicas
genéticas, sino también de los factores ambientales y del arreglo topol6gico. Hurtado et al., (2018) menciona que un
adecuado balance entre la distancia entre hileras y plantas, no afecté el crecimiento y desarrollo del cultivo del frijol.
Con 2H el mayor desarrollo del area foliar (Cuadro 1) influy6 sobre la biomasa producida, lo que indica que AT
permitié captar mayor cantidad de energia solar, mayor uso del agua disponible por transpiracién que se reflejo en
mayor desarrollo y rendimiento del frijol.

PS Tallo PS Ramas PS Peciolos PS Foliolulos m PS Botones M PS Flores PS Vainas
a

45 T
i 40g

a0 4

35 4

N

(%}
1

o

18¢g
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Q

15 ' b

6.6g
10

1H 2H
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1H 2H

Arreglo topoladgico

Figura 2. Distribucién de biomasa en los diferentes drganos de la planta con los arreglos topolégicos a 1H y 2H a los
61 y 88 dias después de la siembra.

Rendimiento de grano de frijol cv. opus y sus componentes

El NN a la cosecha no fue afectado por el cambio en AT o nimero de hileras (NHI) (Cuadro 2). En contraste, el NR
presenté cambios significativos. Con 11 (2H) y de 10 (1H) ramas por mata. EI NRac con vainas por mata fue de 16
con 2H y de 10.8 con 1H, por lo que influy6 en el NVG con 27 y 14 vainas respectivamente, mientras que el NVV no
presentd diferencias significativas entre AT. EI NGN fue significativamente mayor con 2H (112.5) y més bajo con 1H
(42.3) y en NGA con 9.5y 3.5 respectivamente.
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El tamafio y la duracién del aparato fotosintético, es decir la duracion del area foliar, repercuten en el incremento de
la tasa de crecimiento del cultivo, tasa de asimilacidn neta y en incremento en el rendimiento (Bravo-Delgado et al.,
2021). Gonzalez et al. (2008) mencionan que la influencia de los cambios ambientales es uniforme en la planta, no asi
en las diferentes estructuras con desarrollo secuencial, entre las que se encuentran los principales componentes del
rendimiento, nimero de vainas, peso de vainas y peso de grano.

Cuadro 2. Numero de nudos y estructuras de la planta al momento de la cosecha del grano.

AT NN NR NRac NVG NVV NGN NGA
oH 79 113 a 16.4 a 27.2a 4.6 1125a 95 a

Letras diferentes entre columnas representan diferencia significativa, ns: no significativo (Tukey 0.05), NN: nimero
de nudos, NR: nimero de ramas, NRac: nimero de racimos con vainas, NVG: numero de vainas con grano, NVV:
ntmero de vainas vanas, del NVG se obtuvo el NGN: nimero de granos normales por mata, NGA: ndmero de granos
abortados por mata.

Con respecto al peso de los 6rganos de la planta al momento de la cosecha de grano (155 dds), el PT no presento
diferencia significativa (Cuadro 3), pero si en PR con 4.4 g en 2H y 2.7 g con 1H. ElI PVG present6 una diferencia
significativa, con 2H fue de 35.5 g y de 17.2 g con 1H, de estos valores la distribucién del peso fue mayor en granos.
Con 2H el 73.7 % se acumul6 en el PGN, el 24.5 % en el PVA y en menor cantidad en el PGA (1.8%), con 1H se
mantuvo la misma tendencia, pero en diferente proporcion, el 70% fue en el PGN, el 28% en PVA 'y el 1% en PGA.
En frijol una alta biomasa aérea esta asociada con mayor produccién de fotoasimilados que se translocan a vainas y
semillas mejorando el rendimiento de grano (Romero et al., 2021), por lo que con 2H la mayor produccién de biomasa
en hojas (Figura 2) permiti6 una mayor asignacion de fotoasimilados para el llenado de vainas y grano posterior a un
periodo de cortes de ejote.

Cuadro 3. Peso de las estructuras de la planta al momento de la cosecha de grano.

Datos por mata (Q) De las vainas con granos (PVG)
AT pT PR PVV PVG PVA (%) PGN (%) PGA (%)
IH 27ns 27D 0.8 ns 17.2b 28.1 b 709 b 1 b
2H 3 4.4a 0.7 355a 24.5a 737 a 1.8a

Letras diferentes entre columnas representan diferencia significativa, ns: no significativo (Tukey 0.05), PT: peso de
tallo, PR: peso de ramas, PVV: peso de vainas vanas, PVG: peso de vainas con grano, PVA: peso de valvas, PGN:
peso de granos normales, PGA peso de granos abortados o dafiados.

Conclusiones
El cv. opus de habito de crecimiento determinado sembrado a 2H present6 un mayor desarrollo de las plantas al inicio
como al final de los cortes de ejote. EI AF y la biomasa en cada estructura de la planta fue mayor que en la siembra
de 1H. A la cosecha de grano (155 dds) las plantas a 2H presenta mayor nimero de granos normales, peso de vainas
con grano y rendimiento de grano.
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Resumen. EIl objetivo de la presente investigacion es analizar la trayectoria académica de los estudiantes de la licenciatura en
Nutricién del Centro Universitario UAEM Amecameca, dependiente de la Universidad Autonoma del Estado de México frente a la
trayectoria del conjunto global de estudiantes aceptados en esos afios, particularmente sobre su indice de abandono y el de
reprobacién. También se buscé determinar los efectos del sexo sobre estos indices. El enfoque de investigacion fue cuantitativo, el
disefio no experimental, longitudinal y analitico descriptivo. Se cont6 con el apoyo de la Direccién del espacio académico, El
Programa Tutorial, el Departamento de Control Escolar y la Agenda Estadistica de la institucion. Con base en los resultados se
demostrd que estos indices son mas elevados en los estudiantes provenientes de segunda oportunidad, que el conjunto de los
estudiantes aceptados y que el sexo y el nivel de estudios influyen en dichos indicadores.

Palabras clave: Abandono, Aceptacion, Indices, Regularizacion, Reprobacion

Introduccién

“El proceso de seleccion a la educacion superior en México ha seguido la tendencia del uso de pruebas
estandarizadas, principalmente aquellas disefiadas por el Consejo Nacional de Evaluacién (CENEVAL) EXANI 117
(Buendia, 59)

De acuerdo con la misma autora:

Este proceso de seleccion asume como supuesto que los alumnos elijen un conjunto de opciones en orden
de preferencia y que el ingreso a ellas dependera Unicamente del conocimiento y habilidades de los
sustentantes. De tal forma que el examen no considera, entre otros elementos la escuela de origen y el
nivel socioecondmico de los estudiantes, promoviendo la reproduccidon de una sociedad altamente
meritocréatica, reafirmando entre otras cosas, que las posibilidades educativas dependen en gran parte de
los méritos y/o cantidad de esfuerzo individuales de los sujetos Bordieu (1998, p.2003).

En este sentido la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM) aplica el indice UAEMEx, el cual
considera un porcentaje del resultado obtenido en el EXANI 11 y le otorga otro porcentaje al promedio que el aspirante
obtuvo en el bachillerato, la relacion de porcentajes varia de una Facultad o Centro Universitario a otra u otro; en el
caso de la Licenciatura en Nutricion, en el Centro Universitario UAEM Amecameca, se otorga un 90% al resultado
del EXANI Il y un 10% al promedio del bachillerato.

La Universidad Auténoma del Estado de México, (UAEM), al igual que otras universidades del pais, ha
implementado una serie de medidas para aumentar la cobertura en sus aulas, entre estas medidas se tienen: la creacion
de nuevos espacios para atencién de los jovenes, la creacion de nuevas carreras y la implementacion de la segunda
convocatoria para examen de admision con el fin de aceptar a mas aspirantes de nivel licenciatura. Esta segunda
convocatoria solo se destina a licenciaturas d% baja demanda o bien, para ocupar los lugares que dejan vacantes
algunos aspirantes que fueron aceptados en la primera convocatoria pero que, por alguna razén, decidieron no concluir
con su proceso de inscripcion.

M. enE. S. Narciso Campero Garnica es Profesor de Tiempo Completo del Centro Universitario UAEM Amecameca.
camperomx53@g.mail.com (autor corresponsal)

2 Dr. Miguel Angel de Guadalupe Sanchez Ramos es Director del Centro Universitario UAEM Amecameca, México,
masanchezr@uaemex.mx

3 Dr. en E. Sergio Hilario Diaz es Profesor de Tiempo Completo de la Facultad de Ciencias Agricolas de la UAEM,
México. camaoseh@yahoo.com.mx

4 Dra. en E. Guadalupe Melchor Diaz es Profesora Investigadora de Tiempo Completo del Centro Universitario
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El Plan Rector de Desarrollo 2017-2021 sefiala que “De 2008 a 2016 se ha registrado un incremento de 60% en
la matricula general de alumnos aceptados, cifra que revela el importante esfuerzo para atender a mayor nimero de
alumnos” (p. 61).

De acuerdo con el Plan General de Desarrollo 2009 -2021 de la Universidad Auténoma del Estado de México

La UAEM estara en posibilidades de promover un crecimiento ordenado de la matricula, de tal forma
gue se garantice el ingreso y permanencia, con equidad y pertinencia, a toda persona que muestre la
capacidad, ademas del interés, por cursar estudios profesionales. (p. 50)

En el mismo documento se establece que “Respecto del ingreso de los estudiantes, se transitara a un modelo
gue garantice la seleccion adecuada de las habilidades requeridas por el programa educativo que la persona desea
cursar; asi se garantizara la promocion y permanencia del alumnado” (p. 51)

En el Centro Universitario UAEM Amecameca se ofrecen siete licenciaturas (Administracion, Ciencias
Politicas y Administracion Publica, Contaduria, Derecho, Lengua y Literatura Hispanicas, Medicina Veterinaria y
Zootecnia y Nutricién), la Maestria en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, la Maestria en Sociologia de la
Salud, el Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales y el Doctorado en Sustentabilidad para el
Desarrollo.

De las siete licenciaturas, dos son de baja demanda, dos de demanda media y tres sobresalen por su alta
demanda.

La licenciatura en Nutricion es una de las licenciaturas con mayor demanda, con tres grupos de nuevo ingreso
por generacion. Esta licenciatura en ocasiones emite una segunda convocatoria para cubrir los lugares que, por alguna
razdn, no ocuparon algunos aspirantes aceptados en la primera convocatoria y que no completaron su proceso de
inscripcion.

En el presente estudio se analiza la trayectoria académica de los estudiantes que ingresaron a primer semestre
en los ciclos 2018B y 2019B, considerando sus indices de abandono y reprobacion, para comparar su desempefio con
respecto al grupo en general con el que se ha dado dicha trayectoria.

Objetivo
Analizar la trayectoria académica de los estudiantes de la licenciatura en Nutricion del Centro Universitario
UAEM Amecameca, dependiente de la Universidad Auténoma del Estado de México, aceptados en la segunda
convocatoria, frente a la trayectoria del conjunto global de estudiantes aceptados en esos afios, particularmente sobre
su indice de abandono y el de reprobacion. También se buscd determinar los efectos del sexo sobre estos indices.

Metodologia.
El enfoque de investigacion fue cuantitativo, el disefio no experimental, longitudinal y analitico descriptivo.
Para larecoleccion de los datos se utilizo la informacién del Departamento de Control Escolar respecto a los estudiantes
(26) aceptados en segunda oportunidad del examen de admision. El conjunto estuvo conformado por estudiantes de
ambos sexos de la Licenciatura en Nutricion (Generacidn 2018 con 11 casos y Generacion 2019 con 15 alumnos). Los
resultados mas sobresalientes se presentan en tablas y gréficas.

Resultados

Nutricién es la licenciatura con mayor niumero de grupos de nuevo ingreso (3 por periodo). En 2018b acepto
11 alumnos en la segunda convocatoria y en 2019b 15 alumnos con la misma caracteristica.

Al comparar la distribucion por sexo de los alumnos de la licenciatura en Nutricion del primer semestre, se
tiene que la proporcion de hombres aceptados en la segunda convocatoria es mayor que la de los inscritos a primer
semestre en general, para esta licenciatura. Ver gréficas 1y 2.
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Gréfica 2 DISTRIBUCION POR SEXO DE LOS ALUMNOS
ACEPTADOS EN SEGUNDA CONVOCATORIA (2018B Y 2019B)

Gréfica 1 DISTRIBUCION POR SEXO DE LOS ALUMNOS
INSCRITOS A PRIMER SEMESTRE (2018B Y 2019B)

Fuente: Datos recabados en el Departamento de Control Escolar

Abandono escolar

Como se muestra en la tabla 1, se recibieron alumnos en segunda convocatoria para los ciclos 2018b y 2019b.
En el caso de la generacién 2018b, han abandonado el 44% de las mujeres y el 50% de los hombres, el abandono global
de estos alumnos es de 45%, cifras muy elevadas respecto a los indices generales de abandono de la licenciatura, que
para los afios 2018-2019 y 2019-2020 no superd el 20% para los hombres, el 11.5% para las mujeres y el 12.6%
general.

Para el caso de la generacion 2019b, no hubo hombres que abandonaran los estudios y el 40% de las mujeres
abandonaron al pasar de primero a tercer semestre, en general se tiene un 27% de abandono; igual que en la generacion
anterior, el indice es muy elevado.

Tabla 1 Situacién académica de los alumnos aceptados
en segunda convocatoria 2018b — 2019b

LICENCIATURA 2018B 2019 TOTAL
H \ M H \ M H \ M

- 0 1 3 2 3 3
Nutricion 1 5 0 0 1 >
TOTAL | 2 9 5 10 7 19

Fuente: Datos recabados en el Departamento de Control Escolar

IRREGULARES | REGULARIZADOS | REGULARES |
Al hacer un comparativo de las proporciones de hombres y mujeres que han abandonado los estudios de la

licenciatura en Nutricidn, se tiene que los hombres lo hacen en una tercera parte de lo que corresponde a las mujeres.
Ver gréfica 3.

Grafica 3 PROPORCION, POR SEXO, DE ABANDONO

DE LOS ESTUDIOS DE LICENCIATURA

MH MM

25%

75%

Fuente: Datos recabados en el Departamento de Control Escolar
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Trayectoria académica
La situacion académica de los 26 alumnos aceptados entre los dos periodos se presenta en la gréfica 4.

Graéfica 4 SITUACION ACADEMICA DE LOS ALUMNOS
ACEPTADOS EN SEGUNDA CONVOCATORIA

@Regulares  wRegularizados  wIrregulares  m Abandono

Fuente: Datos recabados en el Departamento de Control Escolar

De acuerdo con la informacion proporcionada por el Coordinador del Programa Tutorial, la situacion de los 17
alumnos que contindan la carrera en cuanto al nivel de riesgo de fracasar en su objetivo de culminar la licenciatura,
considerando el seméaforo que maneja dicho programa, se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 Nivel de riesgo de los alumnos, segun el seméaforo del Programa Tutorial

RIESGO A\NKe] TOTAL
BAJO Y HilI=t{eleo)

2018 | H 0 1 0 1
M 2 0 3 5
2019 | H 2 2 1 5
M 4 0 2 6

3
Fuente: Datos proporcionados por el Coordinador del Programa Tutorial

Lo anterior muestra que ademas de los 9 alumnos que ya abandonaron la carrera, hay 6 mas en alto riesgo de
fracasar en la obtencion del grado, lo que significaria que el 58% no concluyera los estudios de la licenciatura.

Al desglosar por sexo, las alumnas son quienes tienen el mayor porcentaje de cursar la licenciatura sin riesgo,
pero también son las que tienen el mayor indice de alto riesgo para la carrera, los hombres presentan sus mayores
indices en bajo riesgo y sin riesgo. Ver grafica 5

Grafica 5 NIVEL DE RIESGO DE LOS ALUMNOS, SEGUN EL

SEMAFORO DEL PROGRAMA TUTORIAL

— | e—\]
SIN RIESGO
4F
20%

A

ALTO RIESGO [RIESGO BAJO Y MEDIO
P

Fuente: Datos proporcionados por el Coordinador del Programa Tutorial
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indices de reprobacion

En lo que se refiere a la proporcion de los indices de reprobacion (considerando tanto a los alumnos que
actualmente son irregulares y los que se han regularizado) Los alumnos aceptados en la generacion 2018b tienen un
45% de reprobados y la generacion 2019b un 27%. Son las mujeres quienes presentan una diferencia menor en seis
puntos porcentuales respecto a los hombres (47% vs 53%). Ver gréafica 6

GRAFICA 6 PROPORCION, POR SEXO, DE

REPROBACION pe LOS ALUMNOS ACEPTADOS
EN SEGUNDA CONVOCATORIA

MH MM

y -

Fuente: Datos recabados en el Departamento de Control Escolar

En cuanto a la trayectoria en los estudios, el indice de reprobacion disminuye sensiblemente a partir del tercer
semestre. Esto concuerda con la tendencia de la licenciatura, que en general disminuye sus indices de reprobacion
conforme se avanza en la carrera. Ver graficas 7y 8.

Grafica 7 PORCENTAJE DE REPROBACION Gréfica 8 [NDICES DE REPROBACION EN EXAMENES FINALES
POR SEMESTRE LIC. NUTRICION C U UAEM AMECAMECA
30
30 20
20 1 I. 'I
- -y
10 0
| 1° 2 3° 20
40 50 60

\
0
1° 2° 3°

40

o

W 2018-2019 2019-2020 2020-2021 *

Fuente: Datos recabados en el Departamento de Fuente: Agenda Estadistica UAEM 2019, 2020 y
Control Escolar 2021
% Se carece de informacion sobre el primer afio de la carrera.

Conclusiones

La implementacién de la Segunda Convocatoria para aprovechar al maximo las instalaciones de la Universidad
Auténoma del Estado de México tiene como resultado el abrir mas oportunidades de estudiar a los jovenes que por
alguna razon no obtuvieron su aceptacion en la primera etapa, con miras a formar mas ciudadanos preparados, capaces
de enfrentar con éxito los retos que la vida les depara.

En el caso de la Licenciatura en Nutricién, impartida en el Centro Universitario UAEM Amecameca, algunos
de estos alumnos son brillantes y muy comprometidos con la carrera, pero desafortunadamente un alto porcentaje de
los aceptados abandona la misma, cabe sefialar que del total de alumnos que abandonaron, el 78% eran irregulares.

Los resultados muestran que los indices de abandono y reprobacién son mayores en los alumnos aceptados en
la segunda convocatoria, comparados con el conjunto de alumnos inscritos a la carrera. Lo anterior lleva a considerar,
para un nuevo estudio, indagar sobre las caracteristicas de los aspirantes a ingresar a través de la segunda convocatoria,
ya que éstas pueden ser muy variadas, se puede detectar que algunos aspirantes presentaron el examen de ingreso en
la primera convocatoria y no consiguieron ingresar; aspirantes que no presentaron en la primera convocatoria y lo
hacen por primera vez en la segunda; habra también quienes presentaron examen en la primera convocatoria para otra
licenciatura, ya sea en la misma UAEM o en otra institucién y no fueron aceptados, etc. Esto puede dar respuesta al
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por qué los indices de abandono y reprobacion resultan mayores en los aspirantes que son aceptados en la segunda
convocatoria y también advertir por qué entre estos alumnos hay quienes son muy destacados en los estudios de la
licenciatura, llevando una trayectoria impecable. Se considera conveniente una entrevista con los aspirantes a la
licenciatura para conocer sus aspiraciones y darles a conocer mas detalladamente lo que van a recibir en su formacion,
esto serfa plausible para todos los aspirantes, pero en virtud de la falta de recursos, pudiera realizarse al menos con los
de la segunda convocatoria.

Por otro lado, los mismos resultados muestran que los indicadores como el indice de abandono y el de
reprobacion (principalmente en el primer afio de la carrera), la eficiencia terminal y el indice de titulacion se ven
afectados negativamente.

Otra medida para apoyar a los estudiantes que ingresaron en la segunda convocatoria es que los tutores
fortalezcan el trabajo particularmente con ellos, reduciendo con esto las posibilidades de abandono y reprobacion.

Sin ser motivo del estudio, pero en la indagacion de datos para el mismo, se pudo detectar que los indices de
abandono y reprobacion de la licenciatura en general son muy elevados durante los dos primeros afios de la carrera, lo
cual lleva a considerar pertinente la realizacion de una investigacion sobre las causas que generan este fenémeno por
la importancia que reviste para el éxito que se espera de los estudiantes y la mejora de los niveles en los indicadores
de la licenciatura.

Los resultados muestran que las mujeres estan en mayor riesgo que los hombres de abandonar los estudios de
licenciatura. En esta investigacion todavia se desconocen las causas que provocan un mayor abandono
proporcionalmente en mujeres que en hombres, la diferencia entre ambos sexos se debe seguramente a maltiples
factores que vale la pena indagar para futuros estudios. Asimismo, resulta interesante invesgar sobre las causas de la
diferencia en los indices de reprobacion.

Referencias bibliogréaficas

Buendia Espinosa, Ma. Angélica, & Rivera del Rio, Roberto. (2010). Modelo de seleccion para el ingreso a la educacion superior: el caso de la
UACH. Revista de la educacion superior, 39(156), 55-72. Recuperado en 10 de octubre de 2022, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-27602010000400004&Ing=es&tIng=es.

Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM). Plan General de Desarrollo 2009 -2021 Universidad Auténoma del Estado de México. M.
en C. Eduardo Gazca Pliego Rector
Paln General de Desarrollo 2009-2021 (uaemex.mx)

Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM). Plan Rector de Desarrollo Institucional 2017-2021 Universidad Auténoma del Estado de
Meéxico Dr. en Ed. Alfredo Barrera Baca Rector
PRDI 2017 - 2021 (uaemex.mx)

Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM). Agenda Estadistica 2019.

Adgenda Estadistica 2019 (uaemex.mx)
Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM). Agenda Estadistica 2020.

Universidad Auténoma del Estado de México - Universidad Auténoma del Estado de México (uaemex.mx)
Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM). Agenda Estadistica 2021.

Adgenda Estadistica 2021 (uaemex.mx)

Notas Biograficas

Narciso Campero Garnica (México, D. F.) Maestro en Ensefianza Superior por la UNAM e Ingeniero Quimico por la misma Institucién. Profesor
de Educacion Primaria por la Benemérita Escuela Nacional de Maestros. Ex Director del Centro Universitario UAEM Amecameca. Ex Coordinador
del Programa Tutorial del mismo Centro. Ex Coordinador de la Licenciatura en Nutricién en el mismo espacio y actualmente se desempefia como
Profesor de Tiempo Completo del C. U. UAEM Amecameca.

Miguel Angel Sanchez Ramos (Amecameca, Estado de México). Doctor en Ciencias Politicas y Sociales por el Centro de Investigacion en Docencias
y Humanidades del Estado de Morelos (CIDHEM). Maestro en Gobierno y Asuntos Publicos por la UNAM vy Licenciado en Ciencias Politicas y
Administracion Publica por la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEMEéx). Actualmente se desempefia como encargado del despacho
de la direccién del Centro Universitario UAEM Amecameca.

Sergio Hilario Diaz (Ejutla de Crespo, Oaxaca). Doctor en Educacidn por el Centro de Estudios Superiores en Educacion (CESE). Es Maestro en
Administraciéon de Organizaciones por la UNAM e Ingeniero Agrénomo Fitotecnista por la Universidad Auténoma del Estado de México.
Actualmente se desempefia como Profesor de Tiempo Completo de la Facultad de Ciencias Agricolas de la UAEM. Responsable del Programa de
Fomento a la Lectura en la misma Facultad.

Guadalupe Melchor Diaz (Chalco, Estado de México). Doctora en Educacion por el Centro de Estudios Superiores en Educacién (CESE). Es Maestra
en Administracion de Organizaciones por la UNAM y Licenciada en Relaciones Internacionales por la misma Institucion. Actualmente se desempefia
como Profesora de Tiempo Completo de la Licenciatura en Nutricién en el Centro Universitario UAEM Amecameca. Responsable del Programa de
Fomento a la Lectura del mismo Centro.

AcapeEMia JOURNALS

ISSN online 1946-5351 304
Vol. 14, No. 9, 2022



http://planeacion.uaemex.mx/InfBasCon/GLOSA/2019/4_PGD_09-21.pdf#:~:text=El%20objetivo%20del%20Plan%20general%20de%20desarrollo%202009-2021consiste,demograf%C3%ADa%20y%20los%20contextos%20social%2C%20cultural%20y%20pol%C3%ADtico.
http://web.uaemex.mx/prdi2017-2021/
http://web.uaemex.mx/universidatos/AE2019/indiceAE19.html
https://www.uaemex.mx/component/content/article/86-avisos-eventos-y-convocatorias/avisos/552-agenda-estad%C3%ADstica-2020.html?Itemid=101
http://web.uaemex.mx/universidatos/AE2021/indiceAE21.html

Articulos del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Celaya, Guanajuato, México
Celaya 2022 © Academia Journals 2022 9, 10, y 11 de noviembre de 2022

Trayectoria Académica de los Estudiantes de la Licenciatura en
Ciencias Politicas y Administracion Publica del C U UAEM
Amecameca Aceptados en Segunda Convocatoria
del Examen de Admisidon
(Generaciones 2018B y 2019B)

Campero G. N.}, Sanchez, R. M. A2, Melchor, D. G.3, Diaz, S. H.* Universidad Auténoma del Estado de
México. Autor para correspondencia/Author for correspondence: camperomx53@gmail.com

Resumen

El objetivo es analizar la trayectoria académica de los estudiantes de la licenciatura en Ciencias Politicas y
Administracion Pablica del Centro Universitario UAEM Amecameca, dependiente de la Universidad Auténoma del Estado
de México frente a la trayectoria del conjunto global de estudiantes aceptados en esos afios, particularmente sobre su indice
de abandono y el de reprobacion. También se buscé determinar los efectos del sexo sobre estos indices. El enfoque de
investigacion fue cuantitativo, el disefio no experimental, longitudinal y analitico descriptivo. Se conté con el apoyo de la
Direccion del espacio académico, EI Programa Tutorial, el Departamento de Control Escolar y la Agenda Estadistica de la
institucion. Con base en los resultados se demostrd que estos indices son mas elevados en algunas ocasiones en los
estudiantes provenientes de segunda oportunidad que el conjunto de los estudiantes aceptados y que el sexo y el nivel de
estudios influyen en dichos indicadores.

Palabras clave: Abandono, Aceptacion, indices, Regularizacion, Reprobacion

Introduccion
“El proceso de seleccion a la educacion superior en México ha seguido la tendencia del uso de pruebas
estandarizadas, principalmente aquellas disefiadas por el Consejo Nacional de Evaluacién (CENEVAL) EXANI
I1” (Buendia, 59)

De acuerdo con la misma autora:

Este proceso de seleccion asume como supuesto que los alumnos elijen un conjunto de opciones en orden
de preferencia y que el ingreso a ellas dependera Unicamente del conocimiento y habilidades de los
sustentantes. De tal forma que el examen no considera, entre otros elementos la escuela de origen y el
nivel socioecondmico de los estudiantes, promoviendo la reproduccion de una sociedad altamente
meritocratica, reafirmando entre otras cosas, que las posibilidades educativas dependen en gran parte de
los méritos y/o cantidad de esfuerzo individuales de los sujetos Bordieu (1998, p.2003).

En este sentido la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM) aplica el indice UAEMEéx, el
cual considera un porcentaje del resultado obtenido en el EXANI 11y le otorga otro porcentaje al promedio que
el aspirante obtuvo en el bachillerato, la relacion de porcentajes varia de una Facultad o Centro Universitario a
otra u otro; en el caso de la Licenciatura en Nutricién, en el Centro Universitario UAEM Amecameca, se otorga
un 90% al resultado del EXANI 11 y un 10% al promedio del bachillerato.

Por otro lado, la cobertura en educacion superior ha sido motivo de atencion desde afios atras. Ya en
2006, la ANUIES planteaba la necesidad de que las instituciones de educacién superior conjuntaran esfuerzos
para ampliar la cobertura de la educacion superior en el pais.

1 M. en E. S. Narciso Campero Garnica es Profesor de Tiempo Completo del Centro Universitario UAEM
Amecameca. camperomx53@g.mail.com (autor corresponsal)

2 Dr. Miguel Angel de Guadalupe Sanchez Ramos es Director del Centro Universitario UAEM Amecameca,
México, masanchezr@uaemex.mx

3 Dra. Guadalupe Melchor Diaz es Profesora Investigadora de Tiempo Completo del Centro Universitario
UAEM Amecameca. gpe_md@yahoo.com.mx

4 Dr. en E. Sergio Hilario Diaz es Profesor de Tiempo Completo de la Facultad de Ciencias Agricolas de la
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Durante la inauguracion de la XLV1I Sesion Ordinaria de LA ANUIES, que tuvo lugar en la Universidad
Auténoma de Guadalajara en 2015, Jaime Valls Esponda, secretario general ejecutivo de esta asociacion, afirmé
que elevar la cobertura y la calidad son los principales retos que enfrenta la educacién superior en México.

La Universidad Auténoma del Estado de México, (UAEM), al igual que otras universidades del pais, ha
implementado una serie de medidas para aumentar la cobertura en sus aulas, entre estas medidas se tienen: la
creacion de nuevos espacios para atencién de los jovenes, la creacién de nuevas carreras y la implementacion
de la segunda convocatoria para examen de admision con el fin de aceptar a mas aspirantes de nivel licenciatura.
Esta segunda convocatoria s6lo se destina a licenciaturas de baja demanda o bien, para ocupar los lugares que
dejan vacantes algunos aspirantes que fueron aceptados en la primera convocatoria pero que, por alguna razon,
decidieron no concluir con su proceso de inscripcion.

El Plan Rector de Desarrollo 2017-2021 sefiala que “De 2008 a 2016 se ha registrado un incremento de
60% en la matricula general de alumnos aceptados, cifra que revela el importante esfuerzo para atender a mayor
numero de alumnos” (p. 61).

De acuerdo con el Plan General de Desarrollo 2009 -2021 de la Universidad Auténoma del Estado de
Meéxico

La UAEM estara en posibilidades de promover un crecimiento ordenado de la matricula, de tal forma que
se garantice el ingreso y permanencia, con equidad y pertinencia, a toda persona que muestre la capacidad,
ademas del interés, por cursar estudios profesionales. (p. 50)

En el mismo documento se establece que “Respecto del ingreso de los estudiantes, se transitard a un
modelo que garantice la seleccién adecuada de las habilidades requeridas por el programa educativo que la
persona desea cursar; asi se garantizara la promocion y permanencia del alumnado” (p. 51)

En el Centro Universitario UAEM Amecameca se ofrecen siete licenciaturas (Administracion, Ciencias
Politicas y Administracion Publica, Contaduria, Derecho, Lenguay Literatura Hispanicas, Medicina Veterinaria
y Zootecnia y Nutricion), la Maestria en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, la Maestria en
Sociologia de la Salud, el Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales y el Doctorado en
Sustentabilidad para el Desarrollo

De las siete licenciaturas, dos son de baja demanda, dos de demanda media y tres sobresalen por su alta
demanda.

La licenciatura en Ciencias Politicas y Administracion Publica es una de las licenciaturas con baja
demanda, con un grupo de nuevo ingreso por generacion. Esta licenciatura en ocasiones emite una segunda
convocatoria para cubrir los lugares que, por alguna razon, no ocuparon algunos aspirantes aceptados en la
primera convocatoria y que no completaron su proceso de inscripcion.

En el presente estudio se analiza la trayectoria académica de los estudiantes que ingresaron a primer
semestre en los ciclos 2018B y 2019B, considerando sus indices de abandono y reprobacion, para comparar su
desempefio con respecto al grupo en general con el que se ha dado dicha trayectoria.

Problema

La intencion de la Universidad Auténoma del Estado de México ofrece a los aspirantes una segunda
convocatoria para quienes no ingresaron en la primera ocasién y asi aumenta la oportunidad a los jovenes de
realizar estudios de licenciatura, pero surgen preguntas como:

¢Los alumnos aceptados en segunda convocatoria realmente aprovechan esa oportunidad que la UAEM
les otorgd?

¢El indice de abandono de los estudios por parte de los alumnos aceptados en segunda convocatoria es
igual al de los estudiantes aceptados en general?

¢Los alumnos aceptados en segunda convocatoria presentan una trayectoria académica similar a los
alumnos aceptados en general?

Objetivo

Analizar la trayectoria académica de los estudiantes de la licenciatura en Ciencias Politicas y
Administracién Publica del Centro Universitario UAEM Amecameca, dependiente de la Universidad
Auténoma del Estado de México, aceptados en la segunda convocatoria, frente a la trayectoria del conjunto
global de estudiantes aceptados en esos afios, particularmente sobre su indice de abandono y el de reprobacidn.
También se busco determinar los efectos del sexo sobre estos indices.
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El enfoque de investigacion fue cuantitativo, el disefio no experimental, transversal y analitico

descriptivo. Para la recoleccion de los datos se utilizé la informacion del Departamento de Control Escolar
respecto a los estudiantes (27) aceptados en segunda oportunidad del examen de admisién. El conjunto estuvo
conformado por estudiantes de ambos sexos de la Licenciatura en Ciencias Politicas y Administracion Publica
(Generacion 2018 con 17 casos y Generacion 2019 con 10 alumnos). Los resultados més sobresalientes se
presentan en tablas y gréaficas.

Resultados

Ciencias Politicas y Administracion Publica es una licenciatura de baja demanda, se abre un solo grupo
por semestre. En 2018b aceptd 17 alumnos en la segunda convocatoria y en 2019b 10 alumnos con la misma
caracteristica.

Al comparar la distribucién por sexo de los alumnos de la licenciatura en Ciencias Politicas y Administracion
Pdblica del primer semestre, se tiene que la proporcién de hombres aceptados en la segunda convocatoria es
mayor que la de los inscritos a primer semestre en general, para esta licenciatura. Ver graficas 1y 2.

Gréfica 1 DISTRIBUCION POR SEXO DE LOS
ALUMNOS INSCRITOS A PRIMER SEMESTRE (2018B
Y 20198B)

Gréfica 2 DISTRIBUCION POR SEXO DE LOS
ALUMNOS ACEPTADOS EN SEGUNDA
CONVOCATORIA (2018B Y 20198B)

37%

' 51% L3

HH M HH

Fuente: Datos recabados en el Departamento de Control Escolar

Abandono escolar
Como se muestra en

Tabla 1 Situaciéon académica de los alumnos aceptados en segunda
la tabla 1, se recibieron

convocatoria 2018b — 2019

alumnos en  segunda
convocatoria para los ciclos 20188 2019 TOTAL
2018b y 2019b. LICENCIATURA ™ ¥ - vl gl u
won " o
generacion 2018b, Ciancizs Politicas v P 1 2 2 4 4
abandonaron durante el A dministracicn 2 0 0 1] 2 0
primer afio el 18% de las ) Piiblica 0 ] 1 1 1 1
mujeres y el 17% de los [ 2 [ & [ v 1 5 ][5 13
hombres, el abandono TOTAL [ & T 11 4 & || 10 | 17
global de estos alumnoses RSN WS TP REGIT ARES | REGULARIZADOS | REGULARES
del 18%, cifras muy

parecidas respecto a los Fuente: Datos recabados en el Departamento de Control Escolar

indices generales de reduccion de la matricula de la licenciatura del primero al tercer de la carrera, que para el
afio 2018-2019 no superd el 22% para los hombres, el 17% para las mujeres 'y el 19 % general. Para esta misma
generacion, al pasar de segundo a tercer afio, de los alumnos de segunda convocatoria abandona un hombre
(20%) y ninguna mujer, lo que significas un abandono del 7% global, mientras que la licenciatura ve reducida
su matricula de segundo a tercer afio en 2%. Cabe destacar que para el siguiente afio ya no hubo bajas de los
alumnos que ingresaron por la segunda convocatoria

Para el caso de loa alumnos aceptados en la segunda convocatoria de la generacion 2019b, el 25%
hombres y el 33% de las mujeres abandonaron al pasar del primero al segundo afio, en general se tiene un 30%
de abandono, mientras que la licenciatura presenta una disminucion en la matricula de 23% en hombres 'y 11 %
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en mujeres con una cifra global del y
17%; igual que en la generacion Grifica 3 PROPORCION, POR SEXO, DE ABANDONO DE LOS
anterior, al pasar segundo a tercer st

afio, de los alumnos de segunda
convocatoria abandona un hombre
(33%) y ninguna mujer, lo que
significas un abandono del 14%

38%
|

global, mientras que la licenciatura /
b

ve reducida su matricula de segundo
a tercer afio en 22%
Al hacer un comparativo de
las proporciones de hombres vy EH Eb
mujeres que han abandonado los
estudios de la licenciatura en  Fuante: Datos recabados en el Departamanto de Control Ezcolar
Ciencias Politicas y Administracion
Publica, se tiene que los hombres lo hacen a razén de 5:3 de lo que corresponde a las mujeres. Ver gréfica 3

Trayectoria académica

La situacién académica de los 27 alumnos aceptados entre los dos periodos se presenta en la gréfica 4.
De acuerdo con la informacién proporcionada por el Coordinador del Programa Tutorial, la situacién de
los 19 alumnos que contindan :
la carrera en cuanto al nivel de Grifica 4 STUACION ACADENMICA DE LOS ALUMNOS ACEPTADOS EN SEGUNDA
_ CONGOCATORLA
riesgo de fracasar en su
objetivo de culminar la
licenciatura, considerando el 305
seméaforo que maneja dicho
programa, se muestra en la 6%
tabla 2.

Lo anterior muestra que
ademas de los 8 alumnos que
ya abandonaron la carrera, hay
2 mas en alto riesgo de BABANDOMO EIRREGULARES IREGULARIZADDS EREGULARES
fracasar en la obtencion del

grado, lo que significaria que  Fuenta: Datos racabados en el Departaments de Contrel Escolar

el 37% no concluyera los

estudios de licenciatura.

™

Al desglosar por sexo, las alumnas son quienes tienen el mayor porcentaje de cursar la licenciatura sin
riesgo, y no tienen un alto

. . . . .
Tabla 2 Nivel de riesgo de los alumnos, segin el semaforo del Programa Tutorial fiesgo para la carrera, los

RIESGO BATO ALTO TOTAL hombres presentan su mayor
Y MEDIO RIESGO indice sin riesgo, pero también
2018 | H 2 0 2 4 en el renglon de alto riesgo.
M g 0 0 g Ver grafica 5
2019 H 1 1 0 2
M 3 1 0 4

TOTAL 2 2 19
Fuente: Datos proporcionados por el Coordinador del Programa Tutorial
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Indices de reprobacion
En lo que se refiere a la
proporcién de los indices de

ZIN RIESG0O reprobacion  (considerando
10U tanto a los alumnos que
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0% actualmente son irregulares y
e H A0%. los que se han regularizado)
20% Los alumnos aceptados en la
generacion 2018b tienen un
RIESGO BAID Y 17% de reprobados y la

ALTO RIESGOD .,

MEDIO generacion 2019b un 33%.

| Los hombres reprueban en una
proporcidn 6:1 respecto a las
mujeres. Ver gréfica 6

Fuente: Diatos proporcionados por el Coordinador del Programa Tutorial

Grafica 6 PROPORCION, POR SEXO, DE REPROBACION DE LOS
ALUMNOS ACEPTADOS EN SEGUNDA CONVOCATORIA

Fuente: Datos recabados en el
Departamento de  Control
Escolar

HH HEM

Gréfica 7 PORCENTAJE DE REPROBACION POR SEMESTRE

En cuanto a la trayectoria en 12%
los estudios, el indice de
reprobacion se mantiene 10%
uniforme salvo por el

segundo semestre, como 8%
puede advertirse en la
grafica 7. Cabe sefalar que, 6%

dependiendo de la
generacion , en ocasiones el 4%
indice de reprobacion es o
. 2%
mayor en los estudiantes
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Fuente: Datos recabados en el Departamento de Control Escolar
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Conclusiones

La implementacion de la Segunda Convocatoria para aprovechar al maximo las instalaciones de la
Universidad Autdnoma del Estado de México tiene como resultado el abrir mas oportunidades de estudiar a los
jovenes que por alguna razén no obtuvieron su aceptacion en la primera etapa, con miras a formar mas
ciudadanos preparados, capaces de enfrentar con éxito los retos que la vida les depara.

En el caso de la Licenciatura en Ciencias Politicas y Administracion Pablica, impartida en el Centro
Universitario UAEM Amecameca, algunos de estos alumnos son brillantes y muy comprometidos con la
carrera, pero desafortunadamente un alto porcentaje de los aceptados abandona la misma.

Los resultados muestran que los indices de abandono y reprobacion llegan a ser mayores en los alumnos
aceptados en la segunda convocatoria, comparados con el conjunto de alumnos inscritos a la carrera. Lo anterior
lleva a considerar, para un nuevo estudio, indagar sobre las caracteristicas de los aspirantes a ingresar a través
de la segunda convocatoria, ya que éstas pueden ser muy variadas, se puede detectar que algunos aspirantes
presentaron el examen de ingreso en la primera convocatoria y no consiguieron ingresar; aspirantes que no
presentaron en la primera convocatoria y lo hacen por primera vez en la segunda; habra también quienes
presentaron examen en la primera convocatoria para otra licenciatura, ya sea en la misma UAEM o en otra
institucion y no fueron aceptados, etc. Esto puede dar respuesta al por qué los indices de abandono y reprobacion
resultan mayores en los aspirantes que son aceptados en la segunda convocatoria y también advertir por qué
entre estos alumnos hay quienes son muy destacados en los estudios de la licenciatura, llevando una trayectoria
impecable. Se considera conveniente una entrevista con los aspirantes a la licenciatura para conocer sus
expectativas sobre la carrera y darles a conocer mas detalladamente lo que van a recibir en su formacién, esto
seria plausible para todos los aspirantes, pero en virtud de la falta de recursos, pudiera realizarse al menos con
los de la segunda convocatoria.

Otra medida para apoyar a los estudiantes que ingresaron en la segunda convocatoria es que los tutores
fortalezcan el trabajo particularmente con ellos, reduciendo con esto las posibilidades de abandono y
reprobacion.

Los resultados muestran que los hombres estan en mayor riesgo que las mujeres de abandonar los
estudios de licenciatura. En esta investigacion todavia se desconocen las causas que provocan un mayor
abandono proporcionalmente en hombres que en mujeres, la diferencia entre ambos sexos se debe seguramente
a multiples factores que vale la pena indagar para futuros estudios. Asimismo, resulta interesante indagar sobre
las causas de la diferencia en los indices de reprobacion.

Bibliografia

ANUIES (2015). Cobertura y calidad, grandes retos de la educacién superior

Buendia Espinosa, Ma. Angélica, & Rivera del Rio, Roberto. (2010). Modelo de seleccion para el ingreso a la educacion superior: el caso
de la UACH. Revista de la educacién superior, 39(156), 55-72. Recuperado en 10 de octubre de 2022, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-27602010000400004&Ing=es&tIng=es.

Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM). Plan General de Desarrollo 2009 -2021 Universidad Auténoma del Estado de

México. M. en C. Eduardo Gazca Pliego Rector
Paln General de Desarrollo 2009-2021 (uaemex.mx)

Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM). Plan Rector de Desarrollo Institucional 2017-2021 Universidad Auténoma del
Estado de México Dr. en Ed. Alfredo Barrera Baca Rector
PRDI 2017 - 2021 (uaemex.mx)

Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM). Agenda Estadistica 2019.

Agenda Estadistica 2019 (uaemex.mx)
Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM). Agenda Estadistica 2020.

Universidad Auténoma del Estado de México - Universidad Auténoma del Estado de México (uaemex.mx)
Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM). Agenda Estadistica 2021.

Adgenda Estadistica 2021 (uaemex.mx)

Notas Biograficas

Narciso Campero Garnica (México, D. F.) Maestro en Ensefianza Superior por la UNAM e Ingeniero Quimico por la misma Institucion.
Profesor de Educacion Primaria por la Benemérita Escuela Nacional de Maestros. Ex Director del Centro Universitario UAEM Amecameca.
Ex Coordinador del Programa Tutorial del mismo Centro. Ex Coordinador de la Licenciatura en Nutricién en el mismo espacio y
actualmente se desempefia como Profesor de Tiempo Completo del C. U. UAEM Amecameca.

AcapeEMia JOURNALS

ISSN online 1946-5351 310
Vol. 14, No. 9, 2022



http://planeacion.uaemex.mx/InfBasCon/GLOSA/2019/4_PGD_09-21.pdf#:~:text=El%20objetivo%20del%20Plan%20general%20de%20desarrollo%202009-2021consiste,demograf%C3%ADa%20y%20los%20contextos%20social%2C%20cultural%20y%20pol%C3%ADtico.
http://web.uaemex.mx/prdi2017-2021/
http://web.uaemex.mx/universidatos/AE2019/indiceAE19.html
https://www.uaemex.mx/component/content/article/86-avisos-eventos-y-convocatorias/avisos/552-agenda-estad%C3%ADstica-2020.html?Itemid=101
http://web.uaemex.mx/universidatos/AE2021/indiceAE21.html

Articulos del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Celaya, Guanajuato, México
Celaya 2022 © Academia Journals 2022 9, 10, y 11 de noviembre de 2022

Miguel Angel Sanchez Ramos (Amecameca, Estado de México). Doctor en Ciencias Politicas y Sociales por el Centro de Investigacion en
Docencias y Humanidades del Estado de Morelos (CIDHEM). Maestro en Gobierno y Asuntos Pablicos por la UNAM vy Licenciado en
Ciencias Politicas y Administracion Publica por la Universidad Auténoma del Estado de México (UAEMEéx). Actualmente se desempefia
como encargado del despacho de la direccion del Centro Universitario UAEM Amecameca.

Sergio Hilario Diaz (Ejutla de Crespo, Oaxaca). Doctor en Educacion por el Centro de Estudios Superiores en Educacion (CESE). Es
Maestro en Administracién de Organizaciones por la UNAM e Ingeniero Agrénomo Fitotecnista por la Universidad Auténoma del Estado
de México. Actualmente se desempefia como Profesor de Tiempo Completo de la Facultad de Ciencias Agricolas de la UAEM. Responsable
del Programa de Fomento a la Lectura en la misma Facultad.

Guadalupe Melchor Diaz (Chalco, Estado de México). Doctora en Educacion por el Centro de Estudios Superiores en Educacion (CESE).
Es Maestra en Administracion de Organizaciones por la UNAM y Licenciada en Relaciones Internacionales por la misma Institucion.
Actualmente se desempefia como Profesora de Tiempo Completo de la Licenciatura en Nutricién en el Centro Universitario UAEM
Amecameca. Responsable del Programa de Fomento a la Lectura del mismo Centro.

AcapeEMia JOURNALS

ISSN online 1946-5351 311
Vol. 14, No. 9, 2022




Articulos del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Celaya, Guanajuato, México
Celaya 2022 © Academia Journals 2022 9, 10, y 11 de noviembre de 2022

Condiciones Laborales que Afectan la Salud Mental de los
Profesionales Sanitarios

Antonio de Jests Campos Marin?, Gloria Margarita Gurrola Pefia?, Patricia Balcazar Nava®, Oscar Armando Esparza
del Villar*,

Resumen— El objetivo del presente estudio fue conocer las condiciones laborales que afectan la salud mental de los profesionales
sanitarios médicos y de enfermeria a través de una revision. Dicha revision se realizé en las bases EBSCO, Elsevier y PubMed, de
las cuales se identificaron 3209 articulos y se seleccionaron 38 por cumplir con los criterios establecidos. Dichos estudios empiricos
fueron publicados entre los afios 2004 y 2022, en paises como Per(, Colombia, México, Chile, Espafia, Venezuela, Brasil, Taiwan,
Ecuador, Bélgica, Francia, Bosnia y Herzegovina, Canadé, Singapur, Australia, China, Suecia, Japon e Italia. Los resultados de la
revision permiten considerar que algunas condiciones de trabajo caracterizadas por sobrecarga de trabajo, falta de insumos basicos,
déficit de personal sanitario, entre otras, pueden afectar la salud mental de los trabajadores sanitarios; lo cual repercute
negativamente en la calidad de atencién y cuidados que otorgan a los pacientes.

Palabras clave—Condiciones de trabajo, Salud mental, Profesionales de la salud.

Introduccion

El trabajo es uno de los componentes mas significativos en la vida de las personas, ya que es una de las
actividades en donde se pasa la mayor parte del tiempo; a su vez, puede ser una fuente de bienestar o de malestar
psicolégico que afecta la salud mental de los trabajadores (Arrogante, 2014; Saldafia et al., 2020). Para ello, la salud
mental es considerada un estado en el cual las personas pueden realizar sus capacidades y competencias de forma
plena, alcanzar sus objetivos, asi como ser capaces de gestionar los problemas de la vida, incluidos aquellos
relacionados con el puesto de trabajo (Comision Europea, 2019; Organizacion Mundial de la Salud, 2013). Al respecto,
diversos estudios (De la Cruz et al., 2021; Pazaran-Gonzélez et al., 2021; Reyes et al., 2021; Torres-Mufioz et al.,
2020), consideran relevante priorizar la salud mental de los profesionales sanitarios, ya que las caracteristicas de su
profesién médica y de enfermeria, asi como las condiciones laborales a las que estdn expuestos, los hacen mas
vulnerables a desarrollar trastornos de salud mental.

Las condiciones laborales en contextos hospitalarios estan determinadas por la necesidad de atencion continua
a los usuarios las 24 horas los 365 dias del afio, lo cual representa para los profesionales de la salud, la necesidad de
laborar en turnos y descansar en dias que podrian considerarse atipicos en comparacién con otros trabajadores; para
ello, dichas condiciones afectan la vida personal y la dindmica social de dichos profesionales, ante la imposibilidad de
realizar actividades familiares o de ocio (Bonet et al., 2009; Vega, 2018). Ejemplo de ello, son las consecuencias de
trabajar en el turno nocturno, que supone para los trabajadores de la salud una adaptacion en los habitos del suefio, con
alteraciones en el ritmo circadiano y sus efectos, como pueden ser las variaciones en los ciclos hormonales, la
temperatura corporal, o desregulaciones del sistema nervioso como son la frecuencia cardiaca y la presion arterial,
entre otros factores asociados al malestar psicolégico (Bonet et al., 2009; Lucas et al., 2022).

En relacion con lo anterior, las condiciones laborales inherentes a las organizaciones hospitalarias, impactan
significativamente en la vida de sus trabajadores, afectando su salud fisica y psicoldgica, asi como en la calidad de la
atencion que se brinda a los pacientes; por lo tanto, la salud de los profesionales sanitarios es un indicador indirecto de
la salud de una organizacion sanitaria, de esta forma conocer las caracteristicas del contexto organizacional, predice si
los trabajadores estan en riesgo a desarrollar trastornos fisicos y/o mentales que afecten su desempefio laboral (Zaghini
et al., 2020). Para lo cual, las condiciones laborales se pueden dividir en dos categorias generales: por un lado, se
consideran las demandas laborales que requieren esfuerzo, asi como de habilidades cognitivas y emocionales, que en
la interaccién con aspectos fisicos, psicosociales y organizativos del trabajo, tienen costos fisioldgicos y psicologicos
para el trabajador; por otro lado se encuentran los recursos laborales de los trabajadores, que tienen la funcién de
cumplir con los objetivos organizacionales, reducir el impacto de las demandas laborales, asi como los costos
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fisioldgicos y psicoldgicos asociados con las actividades del trabajo, a su vez estimulan el crecimiento personal, el
aprendizaje y el desarrollo; de esta forma, la adaptacion tanto de las demandas como de los recursos laborales, se
considera necesaria para la salud mental en las ocupaciones relacionadas con los profesionales de la salud (Cheng et
al., 2020).

Por todo lo anterior, el objetivo del presente estudio fue conocer las condiciones laborales que afectan la salud
mental de los profesionales sanitarios médicos y de enfermeria a través de una revision.

Descripcion del método

Se llevé a cabo una revision de la bibliografia disponible en las bases de datos EBSCO, Elsevier y PubMed.
Los términos de busqueda utilizados se organizaron en torno a los siguientes criterios: 1. Descriptores en Ciencias de
la Salud con términos designados en espafiol: “Condiciones de trabajo”, “Salud mental” y “Profesionales de la salud”,
asi como en inglés: “Work organization”, “Mental health” y “Healthcare professionals”. 2. Se estableci6 que el tiempo
de publicacién de los articulos fuera de los altimos 20 afios, para considerar las condiciones laborales precedentes a la
pandemia por COVID-19. 3. Se consideraron Unicamente estudios empiricos, excluyendo para ello articulos de
revision, revisiones sistematicas y metaanalisis. La busqueda se llevd a cabo los dias 24 y 25 de agosto de 2022, de la
cual se identificaron 3209 articulos y se seleccionaron 38 por cumplir con los criterios establecidos. Por cada articulo
seleccionado, se llevé a cabo un analisis de sus resultados para clasificarse en 5 categorias generales: 1. Determinantes
contextuales de las condiciones de trabajo; 2. Determinantes personales de las condiciones de trabajo; 3. Factores
mediadores de salud mental ante las condiciones laborales; 4. Repercusiones de las condiciones laborales adversas; y
5. Salud mental ante las condiciones laborales por la pandemia de COVID-19.

Resultados
Los 38 articulos seleccionados se muestran en la Tabla 1, dichos estudios empiricos fueron publicados entre
los afios 2004 y 2022, en paises como Peru, Colombia, México, Chile, Espafia, Venezuela, Brasil, Taiwéan, Ecuador,
Bélgica, Francia, Bosniay Herzegovina, Canadd, Singapur, Australia, China, Suecia, Japon e ltalia; en revistas
relacionadas con Psicologia, Salud Mental, Medicina, Enfermeria, Salud Publica, Salud Ocupacional y Psiquiatria.

ANO DE
PUBLICACION

EBSCO

Clima laboral, burnout y Vizcarra, M., Llaja, V., y 2015 Pert Informes Psicoldgicos
perfil de personalidad: un Talavera, J.

estudio en personal

asistencial de un hospital

publico en Lima.

Condiciones laborales y Herrera, A., y Manrique, A. 2008 Colombia Aquichan

grado de satisfaccion de

profesionales de
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enfermeria.
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psychosocial, and work
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salud para afrontar la P., Gonzalez, B., Abarca, E., Enfermeria
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Richardson, D.

Influence of work Chan, 0.,y Huak, Y. 2004 Singapur Occupational Medicine
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setting.

Mental health nurses' Delgado, C., Roche, M., 2021 Australia International Journal of
psychological well-being, Fethney, J., y Foster, K. Mental Health Nursing
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Mental health nursing Martensson, G., Jacobsson, W., 2014 Suecia Journal of Psychiatric
staff's attitudes towards & Engstrém, M. and Mental Health
mental illness: an analysis Nursing

of related factors.
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The influence of work Zaghini, F., Vellone, E., 2020 Italia La Medicina del
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Maurici, M., Sestili, C.,
Mannocci, A., Ercoli, E.,
Magnavita, N., La Torre, G.,

Lavoro

healthcare providers. Alvaro, R., y Sili, A.
Tabla 1. Caracteristicas generales de los articulos seleccionados

Las condiciones laborales sanitarias pueden estudiarse desde sus determinantes contextuales, los cuales se
definen como factores extrinsecos que no pueden modificarse directamente por el trabajador, ya que son atribuibles a
la exposicion de factores fisicos, bioldgicos, politicas, estilos de supervision, disponibilidad de recursos materiales,
tipos de contratacion y aspectos relacionados con las exigencias de la profesidn médica y de enfermeria (Herrera y
Manrique, 2008). Para ello, en los resultados de la presente revisidn, se consideran en la Tabla 2, los determinantes
contextuales de las condiciones laborales que afectan la salud mental de los profesionales de la salud, de acuerdo con
los estudios de la bibliografia consultada (Aldana et al., 2021; Calderén y Rivas, 2021; Chan y Huak, 2004; Ferreira
etal., 2021; Garcia et al., 2022; Granero et al, 2017; Herndndez y GOmez, 2011; Lemos et al., 2022; Ldpez et al., 2022;
Oviedo et al., 2018; Palma, 2022; Prieto et al., 2015; Trifunovic et al., 2017).

DETERMINANTES CONTEXTUALES

Determinantes fisicos y biolégicos

= Riesgo de infeccion por exposicion a patdgenos.

= Contacto con sustancias toxicas.

Determinantes del entorno hospitalario

= Sobrecarga de trabajo.

Déficit de personal sanitario.

Falta de equipamiento basico, medicamentos e infraestructura.

Clima laboral poco saludable: aumento en la jornada laboral, reduccién del nimero de dias de descanso, rotacion de
servicios y turnos.

= Divulgacion deficiente de informacion sobre las decisiones organizacionales por parte de las autoridades.
= Largas jornadas de trabajo.

= Ambientes académicos poco estimulantes.

Determinantes profesionales

= Atencidn a pacientes con altas demandas emocionales.

= Alta complejidad y exigencia en las actividades asistenciales que se realizan.

AcapeEMia JOURNALS

ISSN online 1946-5351 316
Vol. 14, No. 9, 2022




Articulos del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Celaya, Guanajuato, México
Celaya 2022 © Academia Journals 2022 9, 10, y 11 de noviembre de 2022

= Alta exigencia académica y grado de competitividad.
= Perspectivas limitadas de crecimiento profesional.
= Posibilidad de litigios legales relacionados con la atencion de pacientes.
= Falta de reconocimiento del trabajo realizado.
Determinantes sociales
= Liderazgos autoritarios: control excesivo de la tarea en actividades de supervision, ejercer presion para lograr los objetivos.
= Deficiencias en la comunicacion y en los estilos de liderazgo.
= Falta de apoyo por parte de jefes de servicio.
= Violencia laboral: intimidacion o acoso en el lugar de trabajo.
= Falta de colaboracion y conflictos entre profesionales de la salud.
Determinantes del sistema de salud
= Precariedades en la retribucién econdmica.
= Inestabilidad en el tipo de contratacion y en los derechos laborales.
= Sistema institucional rigido.
= Crisis socioecondmica del modelo sanitario.
Tabla 2. Determinantes contextuales de las condiciones de trabajo

Los determinantes personales de las condiciones laborales hospitalarias se refieren a aquellos aspectos
intrinsecos, cuyas caracteristicas estan determinadas por aspectos fisicos, psicolégicos y sociales de los trabajadores
de la salud (Herrera y Manrique, 2008). Para ello, en los resultados de la presente revision, se consideran en la Tabla
3, los determinantes personales relacionadas con las condiciones laborales que afectan la salud mental de los
profesionales de la salud, de acuerdo con los estudios de la bibliografia consultada (Aldana et al., 2021; Amutio et al.,
2008; Calderon y Rivas, 2021; Chan y Huak, 2004; Garcia et al., 2022; Lemos et al., 2022; Martensson et al., 2014;
Ovejas et al., 2020; Oviedo et al., 2018; Prieto et al., 2015; Vega y Serna, 2020; Vega, 2018; Vizcarra et al., 2015;
Zaghini et al., 2020).

DETERMINANTES PERSONALES

Determinantes psicolégicos

= Atender pacientes de manera continua, cuya enfermedad implique sufrimiento o muerte.

= Fatiga laboral que predice afecciones fisicas, psicoldgicas, sociales y profesionales.

= Dormir pocas horas, baja actividad fisica, afectacion en el tiempo libre, insatisfaccion en las relaciones sociales de familia,
pareja 0 amigos.

= Dificultades para equilibrar la vida profesional y la vida personal, cuando se afecta la convivencia con personas
significativas para el trabajador, asi como una reduccidn en actividades de ocio.

= Presenciar eventos perturbadores o angustiantes relacionados con la atencion a los pacientes, como es la atencidn a alguien
gravemente herido o muerto.

Afecciones a la salud mental

= Estrés laboral.

= Burnout: baja realizacion personal, despersonalizacion y cansancio emocional.

= Deterioro de la salud fisica: cefaleas, insomnio.

= Ansiedad.

= Depresion.

= Cambios de conducta: irritabilidad, dificultad para la concentracién, abuso de sustancias (tabaco, antidepresivos,
antipsicoticos, cannabis, anfetaminas y estimulantes, entre otras).

= Malestar psicoldgico: sintomas de despersonalizacion, afectacion en el juicio y estados de animo.

= Deterioro en la calidad de vida.

Aspectos que impiden la atencion a la salud mental

= Percepcion de que la relacion laboral pueda afectarse, en caso de que los colegas o las autoridades conozcan que el trabajador
requiere de atencién en salud mental.

= Falta de conocimiento de como acceder a los servicios de atencion a la salud mental.

= El estigma social y las conductas discriminatorias relacionadas con padecimientos de salud mental.

= La falta de tiempo.

Tabla 3. Determinantes personales de las condiciones de trabajo

Los factores mediadores de salud mental ante las condiciones laborales se refieren tanto a factores protectores
y de riesgo, que previenen o que afectan la salud mental en las actividades que estan relacionadas con el trabajo
(Gongora y Casullo, 2009; Gonzéalez y Pérez, 2011). Para ello, en los resultados de la presente revisién, se consideran
en la Tabla 4, los factores mediadores de salud mental ante las condiciones laborales, que estan relacionados con los
profesionales de la salud, de acuerdo con los estudios de la bibliografia consultada (Aldana et al., 2021; Amutio et al.,
2008; Herrera y Manrique, 2008; Ovejas et al., 2020; Oviedo et al., 2018; Palma, 2022; Rios, 2010; Weng et al., 2016).
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FACTORES MEDIADORES DE SALUD MENTAL ANTE LAS CONDICIONES LABORALES
Factores protectores de salud mental
= Apoyo social.
= Liderazgos constructivos.
Clima laboral con buenas relaciones entre compafieros y con el jefe inmediato.
Horario y turno de trabajo favorecedores.
Satisfaccion laboral.
Autoeficacia para influir activamente en el curso de los acontecimientos laborales.
Dureza emocional.
Bienestar psicoldgico.
= Estar involucrado en actividades relacionadas con la docencia y la investigacion.
= Estrategias en mindfulness, manejo del estrés y habilidades comunicativas.
Factores de riesgo a la salud mental
= Profesionales sanitarios que trabajan en hospitales pablicos, que son interinos y que atienden a un mayor nimero de
pacientes.
= Trabajar mas de 80 horas a la semana.
= No ejercer actividades de supervision o coordinacion.
= Bajos niveles de bienestar psicolégico.
Tabla 4. Factores mediadores de salud mental ante las condiciones laborales

Las condiciones laborales adversas, se refieren a los mecanismos que impiden generar un desarrollo efectivo
de las actividades relacionadas con el trabajo, tanto a nivel de los procesos de la organizacién, asi como de las destrezas
del trabajador (Tomasina, 2012). Para ello, en los resultados de la presente revision, se consideran en la Tabla 5, las
repercusiones de las condiciones laborales adversas que estan relacionados con los profesionales de la salud, de acuerdo
con los estudios de la bibliografia consultada (Aldana et al., 2021; Amutio et al., 2008; Calderén y Rivas, 2021; Cheng
etal., 2020; Ferreira et al., 2021; Granero et al, 2017; Ovejas et al., 2020; Oviedo et al., 2018; Prieto et al., 2015; Rusch
et al., 2022; Tejedor et al., 2022; Trifunovic et al., 2017; Vega y Serna, 2020; Palma, 2022).

REPERCUSIONES DE LAS CONDICIONES LABORALES ADVERSAS
Repercusiones organizacionales en la atencion hospitalaria
= Debilitan los servicios de salud.
= Repercute negativamente en la calidad de la atencion y cuidados de los pacientes, asi como en la insatisfaccion de los
usuarios.
= Aumento de indicadores de morbilidad, mortalidad, infecciones nosocomiales y reportes de eventos adversos en los
pacientes.
Errores en la praxis profesional en tareas que requieren atencion sostenida, con posibles repercusiones en la salud y en la
recuperacion de los pacientes.
Repercusiones en el trabajador
= Afecciones fisicas y psicoldgicas que afectan la capacidad para trabajar de forma eficiente (burnout, lumbalgias, estrés,
ansiedad, depresién, bajos niveles de bienestar psicoldgico y abuso de sustancias).
= Enfermedades laborales con altos niveles de ausentismo.
= Insatisfaccion en el trabajo, limitacion en el desarrollo personal y profesional.
Tabla 5. Repercusiones de las condiciones laborales adversas

Profesionales sanitarios de primera linea, fueron expuestos a un mayor riesgo de desarrollar trastornos de
salud mental, debido a los nuevos desafios causados por la pandemia de COVID-19, que incluyeron la vivencia de
estrés, miedo e incertidumbre, asi como de aquellas adaptaciones en los contextos laborales hospitalarios (Gordon,
2020). Para ello, en los resultados de la presente revision, se consideran en la Tabla 6, los aspectos relacionados con
la salud mental ante las condiciones laborales por la pandemia de COVID-19 de los profesionales de la salud, de
acuerdo con los estudios de la bibliografia consultada (Chan y Huak 2004; Delgado et al., 2021; Fournier et al., 2022;
Kotera et al., 2022; Li et al., 2022; Lucas et al., 2022; Plouffe et al., 2021; Vanhaecht et al., 2020; Zaghini et al., 2020).

SALUD MENTAL ANTE LAS CONDICIONES LABORALES POR LA PANDEMIA DE COVID-19
Condiciones laborales durante la pandemia por COVID-19 que afectaron la salud mental
= Riesgo de contagio.
= Exposicion prolongada a pacientes gravemente enfermos.
= Muerte de algun colega conocido a consecuencia de la pandemia.
= Agotamiento por el uso constante del equipo de proteccidn personal ante la amenaza de contagio.
= Aumento de la carga de trabajo.
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Falta de pruebas rapidas de COVID-19 para la prevencion entre los trabajadores de la salud.

Liderazgos orientados a la tarea.

Escases del equipo basico necesario para la atencion médica.

= El estigma social.

Incertidumbre sobre las condiciones de trabajo.

Situaciones que demandaron decisiones dilematicas de tipo morales y éticas en la atencion a pacientes gravemente

comprometidos.

Efectos psicoldgicos de la pandemia por COVID-19

= Afecciones psicologicas que ya afectaban a los trabajadores sanitarios se vieron agudizadas durante la pandemia por
COVID-19 (estrés postraumatico, ansiedad, depresion, fatiga e insomnio).

Factores mediadores de salud mental durante la pandemia por COVID-19

= Afecciones psicoldgicas como el estrés postraumatico, se vieron agudizadas por aspectos personales como ser soltero, viudo,
divorciado o tener interacciones sociales reducidas.

Acciones de prevencion en salud mental postpandemia por COVID-19

= Considerar planes de rehabilitacién psicoldgica basados en evidencia, para dar seguimiento a la salud mental y el bienestar

general de los profesionales de la salud después de la pandemia por COVID-19.

Gestionar entornos con mecanismos de apoyo psicolégicos para prevenir la salud mental de los profesionales sanitarios.

Los efectos del estrés pueden amortiguarse mediante el uso de estrategias de afrontamiento positivas, la blsqueda de apoyo

social y la satisfaccion con el trabajo.

Promocion de la salud que incluyen programas de educacion sobre manejo del estrés, que integre examenes fisicos y

psicoldgicos de deteccion oportuna para los trabajadores de la salud.

Intervenciones que consideren estrategias de autocuidado, bienestar psicoldgico, reevaluacion cognitiva, regulacion

emocional y resiliencia en el lugar de trabajo.

Tabla 6. Salud mental ante las condiciones laborales por la pandemia de COVID-19

Consideraciones finales

Los articulos de la bibliografia revisada concuerdan con otros estudios (Berenzon et al., 2013; De la Cruz et
al., 2021; Diaz-Castro et al., 2020; Pazaran-Gonzélez et al., 2021; Renteria, 2018; Reyes et al., 2021; Torres-Mufioz
et al., 2020), que reconocen a la salud mental como un asunto prioritario, ya que los trastornos mentales causan del 35
al 45% del ausentismo laboral a nivel mundial, ademas de representar un problema relevante de salud publica, ya que
estan incluidos en el aumento de los padecimientos no transmisibles, los cuales constituyen un riesgo de salud publica,
debido a los altos costos econdmicos, sociales y de afios vividos con discapacidad de quien los padece; de esta forma,
refieren a su vez, la importancia de priorizar la salud mental de los profesionales de la salud, como una poblacion
vulnerable a desarrollar estrés, burnout, ansiedad, depresidn, entre otros efectos negativos, debido a la exposicién de
las condiciones de trabajo hospitalarias, ademas de que en sus funciones se encuentra la responsabilidad de atender
funciones vitales para otros seres humanos. En cuanto a las condiciones laborales que afectan la salud mental en la
bibliografia consultada, éstas coinciden con otros estudios (Garcia et al., 2018; Sanchez-Uriz et al., 2006) que
consideran, que el malestar psicoldgico de los profesionales sanitarios se relaciona con las caracteristicas de su puesto,
turno, antigliedad y servicio laboral, influido en gran medida por el funcionamiento del sistema hospitalario; de forma
que aquellos servicios hospitalarios que requieren la toma de decisiones con alta responsabilidad en aspectos vitales
para la atencion de los pacientes, como son los servicios de urgencias y unidades de cuidados intensivos presentan
mayores problemas psiquiatricos reportados en dichos profesionales.

La salud mental se encuentra mediada por factores protectores y de riesgo, la importancia de su investigacion
radica en que orienta cudles podrian ser aquellas variables con mejores resultados en intervenciones y estrategias de
prevencién basados en evidencia, ante las condiciones laborales adversas e inevitables en contextos hospitalarios
(Berenzon et al., 2013; Diaz-Castro et al., 2020; Renteria, 2018). Para ello, los factores mediadores de salud mental
ante las condiciones laborales en la bibliografia consultada, concuerda con otros estudios (Amutio et al., 2008; Chavez,
2021; Gomez et al., 2019; Arrogante, 2014; Rivera-Porras et al., 2018; Vazquez et al., 2009), que consideran al
bienestar psicolégico como un factor mediador ante los efectos de experiencias negativas, ya que puntajes elevados
estan asociados con mejores indices de hemoglobina glucosilada, disminucidn en los porcentajes de cortisol en saliva,
menores niveles de factores inflamatorios (IL-6 y su receptor sIL-6r), tasas méas elevadas de colesterol HDL ; ademés
también estd asociado con la presencia de conductas saludables y un buen afrontamiento ante circunstancias
generadoras de estrés; sin embargo, deficiencias en indices de bienestar psicolégico predicen mayores indices de estreés,
ansiedad, depresion, presencia de conductas que ponen en riesgo a la salud (alcoholismo, tabaquismo, obesidad o
sedentarismo); asi como un mayor riesgo de cometer errores en las actividades de su trabajo. Al respecto, autores como
Blanco-Donoso et al. (2018) y Saldafia et al. (2020), consideran que, para lograr un buen desarrollo de las labores en
los espacios de trabajo, se requiere de una buena salud mental, pero en consideracion a su bienestar psicolégico, ya
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que lo consideran como un recurso personal, relacionado con la habilidad para ejercer influencia sobre el medio que
rodea al trabajador, ademas de amortiguar el impacto negativo de las actividades relacionadas con el trabajo.

En cuanto a las repercusiones de las condiciones laborales adversas relacionadas con los profesionales de la
salud de acuerdo con los estudios de la bibliografia consultada, otros estudios (Amutio et al., 2008; Mufioz et al., 2020;
Sanchez-Uriz et al., 2006; Sos et al., 2019), refieren al estrés como una de las repercusiones laborales mas
significativas, que provoca respuestas no adaptativas a través de mecanismos psicofisioldgicos activados, de ésta
forma, la exposicidn al estrés genera altas concentraciones de cortisol, que segln el tiempo de exposicidn al estresor,
puede generar afecciones cardiovasculares, respiratorias, gastrointestinales, inmunitarias, endocrinas y musculares, asi
como respuestas desadaptativas a nivel emocional, cognitivo o conductual, limitando el funcionamiento de quien las
padece. Por lo tanto, diversos estudios (Duran, 2010; Pazaran-Gonzélez et al., 2021; Reyes et al., 2021; Rivera-Porras
et al., 2018) consideran, que el estrés laboral causa afecciones fisiol6gicas y mentales, por ello, surge la necesidad de
atenderse como una prioridad méxima en el ambito mundial; no obstante, en el contexto actual mexicano hace falta
que las organizaciones sanitarias lleven a cabo detecciones oportunas para identificar riesgos, mediante pruebas
psicoldgicas de autoreporte, asi como tamizajes de innovacion como la medicion de cortisol.

Los aspectos relacionados con la salud mental de los profesionales de la salud ante las condiciones laborales
por la pandemia COVID-19 en la presente revision, concuerdan con otros autores (Reyes et al., 2021) que refieren,
que dichos efectos psicoldgicos podrian durar de 1 a 3 afio entre el 10 y el 40% de dichos profesionales, por lo cual,
se requiere de investigaciones que prioricen su salud mental en el largo plazo. Al respecto, otros estudios (Plouffe et
al., 2021) consideran, que los trabajadores de la salud durante la pandemia de COVID-19, se enfrentaron a situaciones
gue demandaron decisiones dilematicas de tipo morales y éticas, como fue la necesidad de racionalizar camas,
ventiladores, oxigeno u otros recursos fisicos escasos y utilizarlos selectivamente para la atencién entre paciente
gravemente enfermos, con necesidad de escoger de entre aquellos con menores comorbilidades, lo cual involucro la
vida de otros pacientes; no obstante, existen otras condiciones laborales fuera del contexto de la pandemia, que de
igual manera podrian asociarse con dilemas morales que afecten la calidad de la atencion a los pacientes en el dia a
dia, por lo tanto, condiciones laborales en contextos hospitalarios y su capacidad de respuesta oportuna, juega un papel
importante para prevenir afecciones de salud mental en profesionales de la salud, para ello se requiere garantizar al
menos que los liderazgos organizacionales sean empaticos con los trabajadores de la salud, asi como garantizar la
disponibilidad oportuna de recursos fisicos y de plantillas de personal, como pueden ser equipo electro médico,
medicamentos y la cobertura suficiente de personal médico y de enfermeria, para la atencion de pacientes en las
organizaciones de salud.
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Esquema de Sistematizacion para Evaluacion de Atributos de Egreso,
de Acuerdo al Marco de Referencia 2018 de Acreditacion
Internacional para el PE Ingenieria Industrial

MI Claudia Iveth Cancino De La Fuente!, Ml Manuel Dario Hernandez Ripalda?,
MC Israel De La Cruz Madrigal®, José Francisco Morin®

Resumen—En este articulo se presenta el método para realizar un esquema de visualizacion estandar que muestre los
resultados obtenidos en la evaluacion de atributos de egreso de Ingenieria Industrial en el Tecnol6gico Nacional de
México en Celaya, mediante el uso del programa Excel para su elaboracidn.

Palabras clave— Sistematizacion, CACEI, Ingenieria, Industrial, Dashboard

Introduccion

En 2020 la carrera de ingenieria industrial fue acreditado internacionalmente por el Consejo de Acreditacion
de la Ensefianza de la Ingenieria, A. C., (CACEI), con el fin de que los alumnos de dicha carrera pudieran ser
reconocidos como Ingenieros en los paises miembros del Washington Accord.

El programa educativo de ingenieria industrial debe cumplir con criterios y requisitos de acreditacion diversos
que son necesarios para demostrar la calidad educativa que se esté ofreciendo a los estudiantes inscritos.
Como parte de la estandarizacion de procesos, un punto fundamental es que los resultados de los criterios estipulados
en la acreditacién sean de facil visualizacién, de ahi surge la necesidad de generar una sistematizacién a través de un
dashboard, donde los involucrados puedan observar los resultados de la evaluacién de los atributos de egreso vy asi,
determinar acciones de mejora, asi como para facilitar el manejo de informacién en el programa educativo de
Ingenieria Industrial.

Descripcion del método.

La palabra sistematizacion se refiere principalmente al proceso por el cual se pretende ordenar una serie de
elementos, pasos, etapas, etc. Con el find e otorgar jerarquias a los diferentes elementos.

Durante el seguimiento de los procesos de evaluacion de atributos de egreso, una de las necesidades encontradas fue
el hecho de que una vez que se ha generado informacion para toma de decisiones, es dificil extraerla para hacer un
andlisis rapido y efectivo.

Para cumplir con la estandarizacion de la evaluacién de atributos, deberiamos cumplir los siguientes puntos:
revision del proceso, formulacién de un plan, ejecucion de las actividades establecidas, verificacion y validacién de
la informaci6n generada.

A continuacion, se muestra la descripcién de los pasos utilizados para iniciar el proceso de sistematizacion
de la evaluacién de atributos de egreso y que a su vez proporcionaran evidencia del cumplimiento del criterio de
mejora continua.

1. REVISION DEL PROCESO.
Comprension y lectura del Marco de referencia 2018 de CACEI: Lectura y comprension del contexto,
criterios e indicadores requeridos para alcanzar la acreditacion internacional, en especial del tema de mejora
continua, donde se aborda el tema de los atributos de egreso.
Reconocimiento de documentos e informacion existente y/o necesaria: Visualizacion y comprension de los
documentos solicitados por el marco de referencia. Revision de los procesos y la informacién que requiere
el criterio de Mejora Continua

1 MI Claudia Iveth Cancino De La Fuente, es profesora del Tecnolégico Nacional de México en Celaya,
claudia.cancino@itcelaya.edu.mx (autor corresponsal)

2 MI Manuel Dario Hernandez Ripalda, es profesor y jefe de proyectos de investigacion en el Tecnolégico Nacional de México

en Celaya, dario.hernandez@itcelaya.edu.mx

3MC Israel De La Cruz Madrigal, es profesor y jefe del departamento de ingenierfa industrial en el Tecnoldgico Nacional de

Meéxico en Celaya, israel.delacruz@itcelaya.edu.mx

4José Francisco Morin, egresado de Ingenieria Industrial del Tecnoldgico Nacional de México en Celaya.
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2. FORMULACION DE UN PLAN.
Designar el area a mejorar: Definir la informacidn necesaria para la estandarizacién, responsables de las
actividades, areas de mejora.

3. EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES
Estandarizacién de Carpetas digitales: ldentificacion de las carpetas digitales con los resultados de la
evaluacidn de atributos de egreso por periodos.
Estandarizacién de formularios: Revision de las preguntas de los formularios de la evaluacion de atributos
de forma que muestren homogeneidad, que no se presenten respuesta duplicadas, respuestas inventadas,
incoherentes o que no correspondan a los solicitado en las preguntas del formulario.
Estandarizacion de respuestas en Hoja de Excel (Dashboard) : Una vez estandarizados y filtrados los datos
se deben colocar en una hoja de Excel para facilitar el proceso

4. VERIFICACION Y VALIDACION DE LOS DATOS.
Validacién de Informacion del Dashboard. Con el esquema de visualizacion definido el responsable del
andlisis debe validar la informacién, tendencias, etc. Con el proposito de que todos los resultados obtenidos
faciliten el entendimiento de los datos y apoyen en el analisis y toma de decisiones del programa educativo.

Sistematizacion.

La sistematizacion de los datos se llevo a cabo a través del manejo de herramientas del software de Microsoft
Office: Excel, utilizando tablas dindmicas y gréaficos, con base a las necesidades planteadas para el orden y
clasificacion de los datos.

En la figura 1 podemos observar de lado izquierdo, una de las tablas en las que se muestran los datos de
diferentes semestres y del lado derecho, el grafico que muestra el porcentaje de cumplimiento de uno de los indicadores
del atributo de egreso.

Suma de Respuestas Etiquetas de columna -

Etiquetas de fila |~ A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 Total general
AD 2020 498 495 459 1056 267 488 336 3599
AD 2021 434 910 762 1017 465 1104 534 951 6227
EJ 2021 434 910 741 320 291 496 3203 1046 4542
EJ 2022 524 1035 600 1504 792 1140 922 1352 7869
Total general 1940 3350 2563 3897 1815 3228 2095 3349 22237
Semestre (Todas) -

Indicador 15 T

Suma de Respuestas Etiquetas de columna  ~

Etiquetas de fila |~ Inaceptable Satis| Sobre Sufici Total general
A2 3.34% HEHE SHEE SHEE SEEE
Ad 0.62% #E4HE SHEH S HE
Total general 2.18% i it HHH

Figura 1. Creacidn de tablas y graficos.

En la figura 2, se muestran las opciones de analisis de informacion, por ejemplo, de lado izquierdo se ve una
grafica con las respuestas obtenidas por semestre de un solo atributo, en medio podemos ver el comportamiento por
materia, y de lado derecho la seleccion de datos que podemos colocar en cada uno de los graficos, dependiendo la
necesidad identificada para hacer un andlisis.
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Comportamiento por materia

Respuestas por Atributo

104
mﬁ
510 951 a0

AD 2020

Indicadores

Atributos

64.55%
4958%  50.03%
42968

Figura 2. Esquema de visualizacién de las tablas dindmicas.

Creacion del dashboard

Para crear el dashboard se tuvo que exportar la informacion y a partir de ello, se crearon 4 tablas dindmicas
con los diferentes datos, segun el interés identificado. Figura 3, 4,5y 6.

Suma de Respuestas Etiquetas de columna ~

Etiquetas de fila - | Al A2 A3 A4 AS AB A7 A8 Total general
AD 2020 498 495 459 1056 267 488 336 3599
AD 2021 434 910 762 1017 465 1104 534 951 6227
El 2021 434 910 741 320 291 496 303 1046 4542
EJN 2022 524 1035 500 1504 792 1140 922 1352 7869
Total general 1940 3350 2563 3897 1815 3228 2095 3349 22237

Figura 3. Respuestas-Atributo-Semestre.

Semestre (Todas) \d

Indicador 11 |

Suma de Respuestas Etiquetas de columna -

Etiquetas de fila - Inaceptable Satisfactorio Sobresaliente Suficiente Total general
Al 0.21% 42.09% 50.27% 7.43% 100.00%
A2 1.59% 41.97% 51.66% 4.78% 100.00%
A3 0.23% 31.42% 57.99% 10.36% 100.00%
A4 0.62% 37.99% 55.86% 5.53% 100.00%
AS 0.32% 10.25% 87.49% 1.94% 100.00%
A 0.98% 37.84% 55.96% 5.22% 100.00%
AT 0.72% 45.50% 42.07% 11.71% 100.00%
AB 0.10% 24.54% 59.79% 15.58% 100.00%
Total general 0.55% 34.01% 57.07% 8.37% 100.00%

Figura 4. Relacion de Atributos-Tipo-Valores.
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Semestre E12022 l

Atributa Ad T

Indicador 11 ol

Suma de Respuestas Etiquetas de columna ~

Etiquetas de fila  Inaceptable Satisfactorio Sobresaliente Suficiente Total general

(Ava) Residencias Profesionales 0.00% 34.90% 62.80% 2.30% 100.00%

(Ava) Taller de Investigacion Il 0.00% 42.90% 53.00% 4.10% 100.00%

(Int) Control Estadistico de la Calidad 0.00% 30.80% 53.80%  15.40% 100.00%

(Med) Gestidn de los sistemas de calidad 1.20% 33.73% 59.06% 6.01% 100.00%

Total general 0.53% 36.19% 57.97% 5.31% 100.00%

Figura 5. Comportamiento de las materias.

Semestre AD 2021 T

Atributo Al d

Suma de Respuestas Etiquetas de columna ~

Etiquetas de fila ~ Inaceptable Satisfactorio Sobresaliente Suficiente Total general
11 0.00% 36.22% 58.28% 5.49% 100.00%
12 0.78% 35.46% 44.10% 19.67% 100.00%
13 0.00% 51.98% 44.11% 3.91% 100.00%
14 0.78% 43.32% 49.62% 6.28% 100.00%
15 0.79% 32.04% 67.17% 0.00% 100.00%
16 0.79% 26.78% 70.86% 1.57% 100.00%
17 0.00% 37.00% 59.87% 3.13% 100.00%
18 0.00% 26.77% 71.67% 1.56% 100.00%
Total general 0.39% 36.19% 58.22% 5.20% 100.00%

Figura 6. Relacién indicadores-Tipo-Respuestas

Con ayuda de las tablas dindmicas, se crearon los graficos que se pueden observar a continuacion,
correspondientes a cada tabla dindmica descrita previamente. (Figura 7, 8, 9 y 10)

Respuestas por Atributo Atributos
100.00% 58.29%
1352
£0.00%

) 66.29%
0.00% 2036 = 54.04% g qeog Inace ptable

- 41.78% ;
a0.00% 3476% 36.19% 375006 u Satisfactorio
20.00% Sobreszlients
20.00%
H Suficiente
0.00%

Figura 7. Gréfico para respuestas por atributo Figura 8. Grafico para atributos
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Indicadores Comportamiento por materia

ELE:
Inaceptable
W Satisfactorio
Sobresaliente
0.00%
W Suficiente

(Ava) Residencias {Ava)Tallerde  (Int) Contrdl Estadistica  (Med) Gestidn de los
Profesianales Imvestigacian |1 dels Calidad sistemas de calidad

Figura 9. Grafico para comportamiento Figura 10. Gréfico para indicadores
por materia

Una vez que se tienen todas las gréficas se debe realizar un dashboard general y uno para cada semestre
para poder monitorear los atributos y materias correspondientes. Ver en figura 11.

Dashboard de Atributos de Egreso de Ingenieria Industrial

Instituto Tecnologico de Celaya
Departamento de Ingeniena Industrial

Comportamiento por materia

Tooo

Respuestas por Atributo ; | samm

1352

El o2

Indicadores

Atributos

Inses prable sanok | 4§ . i 4 Inacapmakla
mSaisfactario e

So b s sl leme

X Wsuficeme

Al A

Figura 11. Dashboard general

Conclusién
El criterio analizado: mejora continua, bajo el concepto de la evaluacién de atributos de egreso fue
sistematizado satisfactoriamente, incluyendo aquellos factores determinantes para el analisis de informacién, en un
esquema préactico y estandar que permitira ademas irlo complementando a futuro, es decir, esta adaptado para que la
informacion recopilada a través del tiempo pueda ser analizada.
El Dashboard es una herramienta que permitira conocer datos relevantes para la toma de decisiones del programa
educativo de ingenieria industrial.
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Prondsticos de Demanda en una Empresa de Soluciones de Empaque

Ing. Ricardo Ernesto Cafiedo Olival, Dr. Manuel Alonso Rodriguez Morachis?

Resumen—En este documento se presenta el estudio realizado en una empresa que brinda soluciones de empaque de manera local
a empresas de manufactura de diferentes giros en la industria. El enfoque principal de este estudio es el de reducir los niveles de
inventario que se tienen actualmente en la compafiia sin afectar la operacion de los clientes con los que se cuentan a través de
modelos de pronésticos de demanda. A su vez, se busca también la reduccién de niveles de inventario obsoletos que se generan
por las compras derivadas de sefiales de demanda erroneas, El estudio se desarrolla mediante el anélisis y la interpretacion de datos
recabados durante un horizonte de tiempo determinado buscando identificar tendencias, ciclos y estacionalidad en la informacion
recopilada para posteriormente ser modelados, conforme a sus caracteristicas, en los diferentes métodos de prondsticos que
podemos encontrar.

Palabras clave— Pronésticos, Demanda, Planeacion de Compras, Inventarios, Horizonte de Tiempo.

Introduccion

Con el desarrollo de empresas cada vez mas competitivas surgen nuevos retos para los administradores, la
toma de decisiones se convierte en una herramienta fundamental para establecer el camino por el cual la empresa
establecera sus metas. Uno de los pasos fundamentales para la obtencion de estas metas es la planificacion de cada
uno de los aspectos que impactan de manera directa los capitales de la compafiia, entre los mas importantes, aquellos
que significan los de mayor valor como lo son los inventarios.

La planeacion juega un papel muy importante en toda industria. Un objetivo importante de la planeacion es
tratar de prever lo que va a suceder en el futuro, por consiguiente, sabemos que tenemos que pronosticar. Pronosticar
se define como el arte y ciencia de predecir eventos futuros, que se realiza mediante el uso de datos histéricos o
mediante el uso de modelos matematicos (Heizer y Render, 2004).

Una planeacion acertada puede ser el motivo de éxito o fracaso en la compafiia, por lo cual, todo paso o
movimiento que se lleve a cabo debe de estar fundamentado y enfocado a disminuir la incertidumbre. Mediante la
utilizacion de prondsticos de demanda adecuados, es posible establecer las capacidades requeridas para satisfacer por
completo las demandas de los clientes, asi como el aprovechamiento al méximo de los recursos de la compafiia.

Los prondsticos son estimaciones de concurrencia, tiempo o magnitud de eventos futuros inciertos, estos
proveen informacién que puede ayudar a los gerentes en la direccién de actividades futuras hacia las metas de la
organizacion (Kumar y Suresh, 2009).

Los prondsticos de demanda se clasifican en cualitativos y cuantitativos. Los métodos cuantitativos, se
utilizan cuando:

a) Se dispone de informacion pasada sobre la variable que se pronosticara.

b) La informacién puede cuantificarse.

c) Es razonable suponer que el patrdén del pasado seguird ocurriendo en el futuro. En estos casos puede
elaborarse un prondstico con un método de series de tiempo o un método causal.

Los métodos cualitativos por lo general involucran el uso del juicio experto para elaborar prongsticos. Una
ventaja de los procedimientos cualitativos es que pueden aplicarse cuando la informacidn sobre la variable que se esta
pronosticando no puede cuantificarse o son escasos. Algunos ejemplos de estos son el método Delphi, juicio experto,
redaccion de escenarios entre otros (Ballou, 2004).

El prondstico de los niveles de demanda es vital para la firma como un todo, ya que proporciona los datos de
entrada para la planeacion y control de todas las areas funcionales, incluyendo logistica, marketing, produccion y
finanzas. Los niveles de demanda y su programacion afectan en gran medida los niveles de capacidad, las necesidades
financieras y la estructura general del negocio (Ballou, 2004).

Planteamiento del Problema
El manejo adecuado de los inventarios actualmente es crucial para generar ahorros en las compafiias,
especialmente aquellas en las cuales no se manejan drdenes de compra para sus productos sino stocking agreements

* Ing. Ricardo Ernesto Cafiedo Oliva es Estudiante de la Maestria en Ingenieria Administrativa en el Tecnoldgico Nacional de
México Campus Ciudad Juarez, Chihuahua. ricardocanedooliva@gmail.com

2 El Dr. Manuel Alonso Rodriguez Morachis es Profesor en el Tecnol6gico Nacional de México Campus Ciudad Juarez,
Chihuahua mmorachis@itcj.edu.mx
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0 acuerdos de inventario, en estos los clientes buscan que su proveedor mantenga sus ndmeros de parte en ciertos
niveles de inventario y en estas clausulas también se establecen que los usos deben de ser continuos, de no ser asi, al
paso del tiempo que se establece (generalmente 90 dias) el material se convierte en material obsoleto. Las proyecciones
de uso que los clientes envian al proveedor son en su mayoria erréneas, sin embargo, al ser cantidades cubiertas por
los acuerdos de inventario, estos se deben de mantener, generando asi problemas en el desarrollo de las operaciones.

a) Las proyecciones no reflejan los usos reales al estar inflados como manera de proteccidn del cliente.

W INVENARIO EN AGING  EINVENTARIO TOTAL

MARZO
FEBRERO
ENERO

Figura 1. Relacion entre inventario total e inventario obsoleto

b)  Algunas proyecciones de cliente son incrementadas intencionalmente, nimeros de parte que no se utilizan o
tienen un uso minimo, generan grandes niveles de inventario; debido a esto, los materiales se hacen obsoletos
y generan costos de almacenamiento por los cuales los clientes no se hacen responsables.

GROSS REQUIREMENTS WEEKS

- - - - -

2840968300100 4000 1053 ITBM SHIPPING BOX 593 " 0
3350000004000 7600 1020 interlaver EX conugate 533.5) 391 S0
9850000041000 44200 39237 interlayer EX Chrysle corrugal 8074 3300
3550000041100 | 21000 12830 pantition Ford 541 330 CBC 5020 1110
9850000054100 7000 631 cover EX GENERIC 121502 cdf 77 425
9850000054300 | 72000 40771 cover EX cornugate 577,6x 39 20354 3850
9550000055400 | 33076 20336 folding carton LOP 553x 339: 11513 2475
3550000055500 | 26500 14627 folding carton LOP 553« 339 5724 1350
9850000062800 | 4400 4025 telescope-type box LOP 553 1056 55
9850000063400 | 2000 1487 telescope-type box LOP 553 485 25
9850000071300 350 233 folding carton #1553 34 7= 11 77 20
3850000073800 | 8000 7253 folding canon +|553x 529« 21 1747 635
9350000092000 | 1500 583 folding canon Subaru 3088 [1]
9850000126700 4300 3204 partition Ford 5424 517 1497 465
9850000139100 1 4 partition Ford 540x 463 V363 1] 0
9850000133300 2427 547 folding carton Ford IMC 060 + 960 120
9850000275600 | 5200 1764 folding carton LOP Renault + 875 450
9850000367500 800 679 patition FORD IMCOS0 396 0
9850000373300 7500 4517 folding carton FCA Fiat 520 P 957 250
9850000399500 | 4000 321 folding canon PEUGEDT 221 922 300
3850000425300 | 55 0 partition FORD USSX STT1 [1] 0
9850000426000 1361 1526 partition FORD USSZ SB03 505 55
3650000426500 800 T folding carton FORD SB03 UY [i] [1]
9850000427100 3200 1865 interlayer EX FORD SB09 BN 508 150
9550000437600 [ S00 258 partition 541z 517 130 115
3850000437500 7 T partition Ford 541x 520 z 128
3650000433200 3136 1813 partition Ford 540x 462 2233 100
9850000433500 500 333 pantition Ford S43x 517 153 100
3850000433600 600 236 partition Ford 5412 517 140 100
3$350000433800 | 600 385 partition Ford 5412 517 41 15

Figura 2. Usos proyectados por cliente contra demanda real.
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Descripcion del Método
De acuerdo con Herndndez Sampieri, et al. (1997), esta investigacion puede clasificarse como no
experimental. Lo anterior en virtud de que el investigador no interviene estableciendo controles en la toma de datos,
sino que estos seran tomados conforme se presenta la demanda de los productos de empaque que seran sujetos al
estudio. A su vez, este trabajo esta basado en métodos cuantitativos, se basa en mediciones objetivas acerca de las
variables especificas, en nuestro caso la demanda relativa a productos en estudio. Los datos de la demanda recopilada
seran introducidos a un modelo de prondsticos para su interpretacion.

Etapas de la investigacion

El cuadro 1 muestra las etapas que se cubren durante la realizacion del estudio. EI método consta de cinco
etapas, en la primera etapa se recolectan los datos histéricos sometidos al analisis.

Etapa

Descripcion / Accién

Resultado

Recoleccion  de
historicos

datos

Se recolectardn las demandas de los nimeros
de parte de empaque que se analizardn durante la
investigacién

Datos histdricos
recopilados

Identificacion de

tendencia, estacionalidad,

ciclos

y

Se analizaran los datos recopilados de los
nameros de parte sujetos a estudio para establecer
tendencias y estacionalidades de uso por parte de
los clientes.

Se identificaron la
tendencia, estacionalidad y
ciclos de los nimeros de parte
sujetos a estudio.

Seleccion del modelo de

prondsticos

Se seleccionara el modelo de prondsticos que
mas se aproxime a las demandas reales del
numero analizado, es decir, cuyo error de
prondstico sea menor.

Seleccion del modelo de
prondstico para el nimero de
parte sujeto a estudio

Adopcién del modelo

para el calculo de demandas

futuras

Se analizaran los datos recolectados utilizando
el modelo seleccionado y se hara la comparacién
con el dato real. Se recomienda el anélisis por
semana.

Se obtuvieron prondsticos
semanales mediante el método
seleccionado y se compararon
con el resultado real obtenido
pasado el periodo de
facturacion.

Recoleccion de los datos

Cuadro 1. Etapas de la investigacion

En el analisis de los datos se utilizd estadistica descriptiva con la herramienta Minitab® (Universidad Estatal
de Pensilvania; Barbara Falkenbach Ryan).
Para fines del estudio realizado, se recopilaron los datos de uso de 30 periodos de facturacion presentados en

el cuadro 2.

Producto CONT-98-9005-8127-0-00

Periodo Venta Periodo Venta Periodo Venta
1 90 11 47 21 1167
2 78 12 2 22 699
3 75 13 25 23 217
4 52 14 25 24 558
5 347 15 515 25 725
6 96 16 130 26 1055
7 175 17 415 27 2429
8 365 18 178 28 1400
9 45 19 32 29 500

10 60 20 678 30 500

Cuadro 2. Recopilacion de datos historicos para el nimero de parte 98-9005-8126-0-00
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Identificacion de tendencia, estacionalidad, y ciclos
Siguiendo con la investigacion, se procedieron a graficar los datos histéricos obtenidos para el numero de
parte bajo estudio en un analisis de tendencia obteniendo la figura 3.

Trend Analysis Plot for 98-9005-8127-0-00
Linear Trend Model

Yt = -152 + 36.49xt
B Variable
—&— Actual

2500 —m— Fits

Accuracy Measures
MAPE 890
MAD 378
MSD 291178

2000

1500

1000

98-9005-8127-0-00

500

Index

Figura 3. Analisis de tendencia para nimero de parte 98-9005-8127-0-00

Al analizar la figura, podemos observar que los datos recopilados en la serie de tiempo muestran una
tendencia lineal regular. No existen picos o sobresaltos en la demanda que describan usos anormales que requieran de
suavizar la demanda en pro del estudio.

Seleccion del modelo de prondésticos

Después de analizar la figura obtenida mediante el programa Minitab® y como se detallé en el punto anterior,
se observa una tendencia regular, por lo que el método que mas se adapta a este tipo de comportamiento es una
suavizacion exponencial dadas las caracteristicas.

Adopcion del modelo para el célculo de demandas futuras

Continuando con el estudio, se procedid a realizar el pronostico de los siguientes cinco periodos sujetos a
estudio obteniendo la figura 4 y la figura 5.

Smoothing Plot for 98-9005-8127-2-00
Double Exponential Method

Variable
—— Actual
—m- Fits
~ -4 - Forecasts
—d - 95.0%P|

Smoothing Constants
aflevel) 0348058
yirend) 0072966

Accuracy Measures
MAPE 131
MAD 324
MSD 215364

98-9005-8127-2-00

3 6 a 1" 13 L3 21 24 30
Index

Figura 4. Prondstico del periodo 31.
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Smoothing Plot for 98-9005-8127-2-00
Double Exponential Method

9 2 1B 18 21 24
Index

a Variable
—&— Actual
—m— Fits
-4 - Forecasts
—& - 95.0%PI

Smoothing Constants
aflevel) 129009
y@rend) 002906

Accuracy Measures
MAPE 121
MAD 349
MSD 265968

27 30 33

Figura 5. Prondstico del periodo 35.

Podemos concluir que el modelo de suavizacion exponencial doble tiene un comportamiento méas cercano a
la demanda real comparado con la demanda pronosticada, una vez que se probaron los valores de suavizacion de alpha,
beta y gamma. En el cuadro 3, se muestran los datos recopilados del pronostico y se comparan con los datos reales

obtenidos.
31 363 484
32 251 344
33 1627 252
34 2749 1661
35 12 3005

Cuadro 3. Resultados obtenidos mediante pronoéstico comparados con los usos reales.

Para validar la informacién obtenida se realiz6 una prueba de normalidad a los datos histéricos de la demanda

obteniendo los resultados de la figura 6.

Prueba de Normalidad 98-9005-8127-0-00

99

a5
a0

Percent
w
[=]

-1000

Normal

0 1000
98-9005-8127-0-00

Mean 5052
. StDev 6630

N 35

. AD 3.168
P-Value <0.005

2000 3000

Figura 6. Prueba de normalidad para datos historicos recopilados

Como podemos observar, debido al resultado de la tabla podemos decir que los datos de la demanda del
nimero de parte sujeta a estudio no muestran un comportamiento normal, se prosigue a realizar una prueba no
parameétrica para comprobar la igualdad de medianas demostrado en la Figura 7, utilizando el método Mann-Whitney.
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Test

Null hypothesis Ho:ni-n2=0

Alternative hypothesis  Hyini-n; 20

Method W-Value P-Value

Not adjusted for ties  1222.00 0.814

Adjusted for ties 1222.00 0.814

Figura 7. Prueba de hipotesis mediante método Mann-Whitney

Después de realizada la prueba No-Paramétrica podemos concluir que no hay evidencia suficiente que pruebe
que hay diferencia de medianas entre el prondstico ajustado y la demanda real de empresa, por consiguiente, el
prondstico calculado de suavizacion exponencial doble es el prondstico mas adecuado para este tipo de
comportamiento.

Conclusiones

Una vez finalizada la investigacion, se puede concluir que para la implementacién de un modelo de
pronostico debera realizarse un analisis detallado de las demandas del producto, de esta manera se podra seleccionar
el modelo que tenga un mejor ajuste con la demanda real.

Los modelos de prondsticos analizados son confiables para estimar demandas futuras a corto plazo para el
caso de estudio presentado en esta investigacion.

Los modelos de prondsticos son aplicables a datos que presentan comportamientos paramétricos y no
paramétricos.
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Valoracion de los Estandares de Calidad en las MiPymes de
Servicio en Celaya

M.C Nancy Cano Gomez*, M.C. Miguel Angel Melchor Navarro?, M.C.E. Magdalena Reséndiz Serrano®, C. Ivan
Calzada Vega*, C. Maria José Hernandez Mendoza °, Juana Patricia Macias Barrientos®

Resumen— Los estudios han sefialado la calidad como impulsor de la competitividad en las micro, pequefias y medianas empresas
(MiPymes) ya que garantiza la eficiencia del negocio, disminuye el desperdicio y aumenta la productividad. La calidad de un
producto o servicio se mide a partir de variables cuantificables y las distintas fases de los procesos de produccion. Para evaluar la
calidad de un producto o servicio se deben implementar estandares que permitan garantizar la satisfaccion del cliente, a su vez que
permite ahorrar costos a las organizaciones. Por otro lado, la eficiencia y el rendimiento define el grado en que el producto o servicio
ayuda a satisfacer una necesidad en menos tiempo o de manera sencilla. Una empresa puede lograr mayor valor de mercado por su
nivel de servicio, estandarizacién de imagen y operacion, que, por su inventario, tierra y maquinaria, asi que cumplir con los
requisitos y debes en la Norma ISO ayuda a las organizaciones a posicionarse en el mercado, por lo que en la presente investigacion
se valoraron los estandares de calidad en las MiPymes de servicio en Celaya para conocer qué factores benefician o afecta en los
procesos de servicio al cliente.

Palabras clave— Calidad, MiPymes, Estandares, Servicio.

Introduccion

Los estandares de calidad en el entorno en el que las empresas de tamafio pequefio deben competir se
caracterizan por la liberalizacion de los mercados, creciente competencia y mayor exigencia de los consumidores que
cada vez estan mas informados. Los empresarios (emprendedores) en Celaya no son ajenos a esta situacion, por lo
gue resulta necesario que cuenten con herramientas que incrementen su productividad y por consecuencia su
competitividad. Mediante el presente proyecto se busca demostrar la capacidad de algunas de las pequefias empresas
de servicio que se encuentran en la ciudad de Celaya. Determinando si proporcionan servicios que satisfagan los
requisitos del cliente y que cumplan con estandares de calidad correctamente aplicables.

Aunque, para una MiPyme la calidad simplemente debe significar “cumplir con los requerimientos”, debe
ayudar a los duefios a buscar el mejoramiento en todos sus procesos del producto o servicio, ya que este es un costo
que representa valor para el cliente.

Planteamiento del problema

En la Ultima década la calidad es un concepto buscado por las empresas sin importar su actividad
econdmica; considerado de forma comun que lo que posee calidad, cubre las expectativas del cliente; la calidad
abarca todas las cualidades con las que cuenta un producto o servicio, cuando sus caracteristicas, tangibles e
intangibles satisfacen las necesidades del cliente. Es por lo que la intencién de esta investigacion es responder
informacion en relacién con la siguiente pregunta: ;Como cumplen con los estandares de calidad las Mi Pymes de
servicio en Celaya?, y conocer las variables que influyen en la calidad que ofrecen en sus servicios.

Obijetivo general

Valorar los estdndares de calidad en las Mi Pymes de servicio en Celaya para conocer qué factores

benefician o afecta en los procesos de servicio al cliente.
Justificacion

Los estandares de calidad son los puntos referenciales que se utilizan para puntualizar un conjunto, regularmente
pequefio, de condiciones reunidas con la intencion de que las caracteristicas de un producto o servicio sean capaces
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de satisfacer las diversas expectativas de calidad de un grupo de clientes. Es tal la importancia de que las Mi Pymes
cuenten con ciertos estandares que les permitan satisfacer las necesidades de sus clientes y ello sea una clave del
éxito en sus negocios. Por lo tanto, la siguiente investigacion tiene como finalidad determinar si las Mi Pymes de
servicio en nuestro municipio cuentan con estandares de calidad dentro de sus negocios.

Hipotesis

H,: Las pequefias empresas de servicio en Celaya cumplen con estandares de calidad de servicio al cliente
entre un 40-50 %.

Ho: Las pequefias empresas de servicio en Celaya no cumplen con los estandares de calidad de servicio al
cliente entre un 40-50%.

Ha: Las pequefias empresas de servicio en Celaya cumplen con estandares minimos de calidad de servicio al
cliente entre un 60%.

Variables

Independiente: Las Mi Pymes

Dependiente: Los estandares de calidad
Antecedentes

La calidad en un primer nivel es cumplir con las especificaciones del cliente. A través de esta definicion,
con ello seria suficiente. Desde la visién del departamento de marketing y financiero, es asegurarse de que vuelvan
los clientes y no devuelvan el producto. En un nivel méas elevado, es hacer las cosas correctamente, con los mejores
medios y a través de la préctica de la excelencia. (Farias,2015)

La calidad debe ser prevision, no una ocurrencia tardia. Segun Berry, debe ser un modo de pensamiento.
Este influye en cada paso del desarrollo de nuevos servicios, nuevas politicas, nuevas tecnologias e instalaciones.
(Berry, 1988)

Con el transcurso de la historia se ha visto que desde sus inicios el hombre ha tenido la necesidad de
satisfacer sus necesidades mas elementales para poder subsistir. Con el paso del tiempo la poblacién aumento y con
esto la necesidad de subsistir, con lo cual las personas que desarrollaban los productos le daban el sello personal
caracteristico de acuerdo con su habilidad y experiencia y donde la calidad era controlada por él mismo, a un
régimen rudimentario en el cual hacia participes a otras personas de sus conocimientos y habilidades. Luego, con la
Ilegada de la revolucion industrial, los talleres pequefios se convirtieron en pequefias fabricas de produccion masiva,
se buscan métodos de produccidn en serie y se organiza el trabajo en formas mas completas, con el consecuente
aumento de trabajadores a los que se les asigna una labor determinada, estén o no preparados para ejecutar dicha
labor. Es cuando comienzan a aparecer personas con la funcion exclusiva de inspeccionar la calidad de los productos,
Ilamandolos inspectores de calidad, iniciando la calidad por inspeccion. (Herramientas, 2018)

El control de calidad son todos aquellos mecanismos y acciones orientadas a la deteccidn de errores de un
producto y/o servicio. Su funcionamiento parte de previas determinaciones de parametros de calidad, que en
posteriores tareas de prueba e inspeccion. EIl concepto estdndar se utiliza para nombrar a aquello que puede tomarse
como referencia, patrén o modelo. (Trujano, 2007)

Se considera que el hecho de que existan estandares de calidad o las mencionadas normas 1SO traen consigo
una serie de beneficios para las organizaciones teniendo grandes aspectos notables dentro de ellas aumentando su
compromiso con el sector y con los clientes.

Las Normas ISO aportan grandes beneficios en el sistema de calidad a las empresas. 1SO esta integrado por
organismos nacionales de estandarizacion de mas de 200 paises y es la entidad mundial que trabaja para el
establecimiento de disposiciones disefiadas para un uso comudn y repetido, lo cual permite alcanzar un determinado
ordenamiento que ayuda a resolver un problema potencial o real. (Normas 1SO)

La Norma I1SO 9001:2015 es una regla que estandariza el sistema de control de calidad de las
organizaciones. ISO (Organizacion Internacional de Estandarizacion) es una entidad que reline a representantes de
diversos paises para desarrollar normas de estandarizacion en diferentes areas de actuacion. La nueva versién se
publicé el 23 de septiembre de 2015, tras una actualizacién en la que intervinieron 93 paises. Mas de un millén de
organizaciones en todo el mundo tienen tres afios para adaptar sus procesos internos a los cambios alli consignados.

La certificacion de la norma ISO 9001:2015 puede ser muy ventajoso para una empresa. Para mantener el
sello, las compafiias deben seguir una serie de reglas. Frente a potenciales socios, es mas seguro hacer negocios con
una empresa que tiene un sistema de gestion de acuerdo con la norma. (ISOTools, 2016)

Se hace uso de las Normas 1SO 9001, 1SO 16949, ISO 20000, ISO 22716 no siendo las Unicas, pero si las de
mayor relevancia en la clasificacion de calidad.

Se definen a las MiPymes como organizaciones empiricas, financiadas, organizadas y dirigidas por el
propio duefio que abastecen a un mercado pequefio (regional). (Alvarez, 2018)
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Las microempresas se tratan de un micronegocio que puede ser administrado por un Gnico profesional. Por
lo general, la empresa y la propiedad son de propiedad individual, los sistemas de fabricacion son practicamente
artesanales, la maquinaria y el equipo son elementales y reducidos, los asuntos relacionados con la administracion,
produccion, ventas y finanzas son elementales y reducidos y el director o propietario puede atenderlos
personalmente. EI nimero de personal en las microempresas se encuentra entre los 1 y 10 profesionales.

Las generalidades de las MiPymes consisten en que: El capital es proporcionado por una o dos personas que
establecen una sociedad y por lo general son de carécter familiar. EI 90% de las pequefias empresas se dedican a la
actividad comercial, la transformacion y los servicios. En el sector comercial e industrial destacan las que se dedican
a: muebles, alimentos, vestidos y bebidas embotelladas (refrescos). En el sector servicios sobresalen los que se
dedican a la carpinteria, mecéanica, peluqueria y costura. Los propios duefios dirigen la marcha de la empresa, tienen
todo el control y la responsabilidad y lo ejerce de manera empirica y conservadora. Miembros de la familia ocupan
puestos principales. Obtienen algunas ventajas fiscales por parte del Estado que algunas veces las considera
causantes menores dependiendo de sus ventas y utilidades. Su tamafio es pequefio 0 mediano en relacion con las
otras empresas que operan en el ramo. Se constituyen generalmente en Sociedad Andnima (81%). Aunque el duefio
ejerce el control total sin que accionistas (familiares) tengan intervencion. (Bernardo Méndez Lugo, 2014)

Sector servicios: estas empresas son aquellas que prestan un servicio concreto destinado a cubrir las
necesidades de las personas, tal es el caso de una empresa de transporte o de una empresa financiera.

Las micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes) son agentes importantes es la estructura econémica
de los paises, tienen particular importancia n por la flexibilidad de adaptarse a los cambios tecnolégicos y gran
potencial de generacion de empleos. Representan un excelente medio para impulsar el desarrollo econémico y una
mejor distribucidn de la riqueza. (Aguilar, 2020)

Las empresas Pymes representan a nivel mundial el segmento de la economia que aporta el mayor nimero
de unidades econémicas y personal ocupado; de ahi la relevancia que reviste este tipo de empresas y la necesidad de
fortalecer su desempefio, al incidir éstas de manera fundamental en el comportamiento global de las economias
nacionales; de hecho, en el contexto internacional se puede afirmar que el 90% o un porcentaje superior de las
unidades econdmicas totales esta conformado por las MiPymes.

La Teoria de medicién de estandares de Calidad de Joseph Muran dice que, para conseguir la mayor calidad
en los productos o servicios de una empresa, es necesario trabajar en cinco puntos: 1) Concretar los peligros de tener
una baja calidad. Si se identifica adecuadamente qué contras tiene el ofrecer un servicio de poca calidad, es mucho
mas sencillo conseguir que los empleados se den cuenta de por qué tienen que esforzarse. 2) Adecuar el producto al
uso que se le va a dar.3) Lograr adecuarse a los estandares de calidad definidos previamente. Los empresarios deben
estar en constante comunicacion con sus clientes para saber si los productos creados eran lo que querian. De esta
manera, se puede saber si el producto o servicio ha cumplido las expectativas del comprador. 4) Aplicar la mejora
constante. Una vez que se haya terminado un producto o servicio, se debe examinar como se ha hecho. De esta
forma, la siguiente version del producto podré tener los errores mejorados, de tal forma que siempre se siga
avanzando mas en el camino de la calidad. 5) Considerar la calidad como una inversion. A pesar de que pueda ser
dificil conseguir la mayor calidad en lo que se hace, con ella se consigue fidelizar clientes, aumentar los beneficios, y
ser mas competitivos que las empresas rivales. (Muran, 2022)

Modelos de Gestion de la Calidad. Existen diferentes Modelos de Calidad aplicados a diferentes empresas
de productos y servicios, sin embargo, consideraremos en esta investigacion aquel que se aplica de forma universal.
El modelo EFQM fue una respuesta al trabajo de W. Edwards Deming y el desarrollo de los conceptos de gestion de
la calidad total siendo asi lo que se conoce, como modelo de calidad total, es un modelo de excelencia, que todo tipo
de organizaciones pueden utilizar y aplicar, tanto sanitarias como no sanitarias se basa en la orientacion a resultados,
y estd enfocada que el cliente reciba un producto y/o servicio de calidad. La gestién de este modelo se realiza por
procesos y se apoya en la participacion de todos los miembros de la organizacién.

La idea central del modelo EFQM se sintetiza en que: “la satisfaccion de los clientes y empleados se
consigue mediante un liderazgo que impulse la politica y estrategia de la organizacién a través de una adecuada
utilizacion de recursos y perfecta gestion de los procesos mas importantes de la organizacion para conseguir
resultados excelentes”.

Para determinar los resultados se utilizan indicadores de rendimiento, basados en la necesidad y expectativa,
que miden el impacto y éxito de la estrategia y politica organizacional se consideran los siguientes: Rapidez,
Capacitacion, Calidad del servicio, Satisfaccion y Trato al cliente. Permiten establecer objetivos claros, y segmentar
los resultados para comprender la experiencia, necesidades y expectativas de clientes especificos. Con relacion al
criterio Resultados, se los subdivide en dos:

Resultados a (resultados clave o de percepcidn), son indicadores externos que muestra la organizacién para
conocer la percepcidn de sus clientes, personas o sociedad. Se recogen mediante encuestas, grupos focales.
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Resultados b (indicadores clave o de rendimiento), son los indicadores internos- operativos que la
organizacion maneja para monitorizar, y se obtiene producto de mediciones internas y objetivas. EFQM evalla no
solo la capacidad actual organizacional, sino su rendimiento futuro. “Por definicién, cumplir con un estandar no es
Excelencia, Excelencia es ir mas alla de lo esperado”.

Método y Resultados

La recoleccion se realizo a través de dos instrumentos y con ayuda de formularios de Google encuestando y
entrevistando a 40 empresarios y 40 empleados.

Para seleccionar las empresas a las que se queria dirigir y enfoca el proyecto se hizo uso de Geovisores en la
pagina de blsqueda de INEGI y a través de ello se pudo generar un contacto con algunas Pymes.

Anélisis cuantitativo Encuestas

Dentro de nuestro estudio y el anélisis de recoleccién de datos como equipo se considero 5 rubros de los 6
para medir los estdndares de calidad de una MiPyME de servicio descartando Unicamente el precio debido a que se
buscé enfocarse en las areas de crecimiento que cualquier organizacién puede llegar a tener, de esta manera
considerando los rubros de (Rapidez, Capacitacion, Satisfaccion, Trato al cliente, Calidad del servicio).

En la tabla 1 se muestra un listado de las primeras diez Pymes que participaron y las ultimas diez del
personal entrevistado (trabajadores y duefios). El formato de entrevista y encuesta utilizado ha permitido una fuerte
implicacion del levantamiento de investigacion de campo, permitiendo obtener un alto grado de fiabilidad en las
respuestas obtenidas.

MiPyME Seleccionada
1 PARADISE BLUE “Servicios Turisticos”
2 Taller Herramental Industrial
3 Mecénica Aplicada en Disefio. S de RL CV
4 Auto lavado STARWASH
5 Moto mandados Celaya
6 SuperBarber
7 Spa canino Puppi Dog Celaya
8 Costuras ABY
9 Taller de motos MOTOANIMALS
10 Versha Spa
11 Estética Bella
12 Reparacion de calzado “Jose Juan”
13 IFIX MOBILE
14 Inflables Burbuja
15 SAIC
16 Consultorio médico Sagrado Corazén
17 Brinquitos
18 Happy Pets
19 OHANA
20 DJBJ

Tabla 1. MiPymes entrevistadas y encuestadas

Todas las personas que respondieron el cuestionario ocupan un cargo de colaborador en la Pyme y todos los
que respondieron la entrevista ocupan un cargo de duefio de la Pyme.

Dentro del estudio y el analisis de recoleccion de datos como equipo se considerd 5 rubros de los 6 los
cuales de ilustran en la tabla 2, para medir los estandares de calidad de una MiPyME de servicio descartando
Unicamente el precio debido a que se buscé en enfocarse en las areas de crecimiento que cualquier organizacion
puede llegar a tener de esta manera considerando los rubros de (Rapidez, Capacitacion, Satisfaccion, Trato al cliente,
Calidad del servicio) y a través de las encuestas y entrevistas se obtuvieron los siguientes resultados.

La figura 1 ilustra los factores que arrojé la aplicacion del cuestionario, determinando:

Rapidez: De acuerdo con la pregunta clave del rubro de rapidez el 93 % de las MiPymes cuentan con suficiente
rapidez.
Capacitacion: Acorde a la pregunta clave del rubro de capacitacion el 57% de las MiPymes cuenta con capacitacion
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Trato al cliente: Respecto a la pregunta clave de este rubro el 69% de las MiPymes cumplen con este estandar
satisfactoria mente.

Calidad de servicio: De acuerdo con la pregunta clave del rubro solo el 19% de las MiPymes tienen certeza de
cumplir con este estandar

Satisfaccion: Acorde a la pregunta clave del rubro solo el 12% de las MiPymes tienen certeza de cumplir con el
estandar.

RUBRO %EN EL QUE SE CUMPLE
RAPIDEZ 93
CAPACITACION 57
CALIDAD DEL SERVICIO 19
SATISFACCION 12
TRATO AL CLIENTE 69

Tabla 2. Rubros evaluados y porcentaje en en que se cumplen.

% EN EL QUE SE CUMPLEN LOS ESTANDARES
DE ACUERDO A CADA RUBRO.

690"

12.0 *
19.0

5 7.0
= RAPIDEZ » CAPACITACION
CALIDAD DEL SERVICIO = SATISFACCION
= TRATO AL CLIENTE

Figura 1. Grafica de porcentajes en los gaue se cumplen los estandares de acuerdo acasda rubro.

Validacidn de los objetivos

Se llev6 a cabo la investigacion de campo en cuarenta MiPymes de servicio, se dio la oportunidad de enviar
encuestas a los empleados de las MiPymes y tener reuniones con los duefios de estas mismas. Dichas reuniones y
medio de obtencidn se dividieron en dos partes: Entrevista formal o mediante un cuestionario de preguntas abiertas
en Google Forms y la realizacion de un cuestionario con 5 variables (desde Muy de acuerdo hasta en Total
desacuerdo) mediante cuestionarios de Forms para lograr medir los estandares de calidad a una muestra, que
consistid en enviar cuestionarios a 40 trabajadores y a 40 duefios del negocio.

Al momento de enviar los formularios, se obtuvieron las respuestas deseadas lo cual permitié cumplir con
algunos objetivos especificos como:

e ldentificar qué son los estandares de calidad
e Analizar datos estadisticos de los estandares de calidad en las MiPymes de servicio en Celaya.
e ldentificar el propdsito de tener estandares de calidad en las MiPymes del municipio.

Y por medio del cual se alcanzé el objetivo general, en donde se logré valorar los estandares de calidad en
las MiPymes de servicio de Celaya permitiendo conocer los factores que influyen o afecta en los procesos de servicio
al cliente.

Validacion de la hipotesis

HA: Las pequefias empresas de servicio en Celaya cumplen con estandares minimos de calidad de servicio al cliente
entre un 60%.

De acuerdo con los resultados obtenidos y previamente analizados considerando los 5 rubros, se les asigné un valor

de 20% a cada pregunta de esta manera se rechaz6 Hl y HO. Por lo tanto, se acepta HA ya que, los establecimientos
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evaluados cumplen con los estandares de (Rapidez, Capacitacion y Trato al cliente) Ilegando a la conclusion que las
MiPymes de servicio en Celaya cumplen con un 60% de estandares de calidad dentro de sus organizaciones.

Conclusiones y Recomendaciones

En la presente investigacion se estudid a un segmento de MiPymes, del sector de servicios del municipio
Celaya, teniendo como objetivo conocer como estas empresas aplican los estandares de calidad dentro de los
sistemas de servicio. A través de los datos obtenidos mediante la recoleccidn de informacién a una muestra de 80
personas (trabajadores-duefios) en los resultados se puede observar que se identificaron en qué medida afecta cada
factor (Rapidez, Capacitacion, Calidad del servicio, Satisfaccion y Trato al cliente).

Se pudo identificar que el factor con el que cumplen mas las Pymes del municipio fue (Rapidez,
Capacitacion y Trato al cliente) de esta manera llegando a la conclusion que las MiPymes de servicio en Celaya
cumplen con los estandares de calidad dentro de sus organizaciones de manera parcial debido a que de los cinco
factores solo tres influyen de manera significativa.

El desarrollar e implementar estrategias de calidad en las MiPymes de servicio es el crear una imagen de
confiabilidad de cualquier negocio en el mercado, es el asegurar el cumplimiento de las obligaciones contraidas,
representa oportunidades en el comercio, la reduccion de costos, tiempos de entrega y maximizacion de recursos
materiales y humanos, en si, la implementacion de estrategias de calidad sera crear una nueva cara o imagen de las
Pymes en Celaya, en la cual se resaltara la confiabilidad y calidad de los servicios.

Recomendaciones

Los resultados permiten llegar a una comprobacion en donde determinamos si afecta o no tener factores que
midan los estandares de calidad en las Pymes, de esta manera obtenemos una respuesta que facilita identificar la
importancia de contar con estandares que satisfagan las necesidades del servicio que se brinda en el municipio. De
esta manera se presenta las siguientes recomendaciones a tomar en cuenta para el analisis de los factores que miden
la calidad:
Rapidez. Las MiPymes deben establecer tiempos estandar para satisfacer su atencion al cliente y al igual aminorar
sus tiempos de atencion.
Capacitacion. Implementar capacitaciones que permitan a los trabajadores crecer y potencializar sus habilidades para
de esta manera impulsarlos en su &rea de trabajo.
Calidad del servicio. Se sugiere en el caso de las MiPymes no acelerar su crecimiento sin antes garantizar que tiene
la capacidad de ofrecer el mismo nivel de calidad en su servicio.
Satisfaccidn. Se debe buscar mejorar la satisfaccidn de los clientes mediante la implementacidn de mejoras en el y/o
servicios brindados a través de un valor agregado que en base a un plan estratégico.
Trato al cliente. 1. En la actualidad es muy importante conocer bien a los clientes y 2. Ofrecer un servicio post-venta
después de adquirir el servicio.
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Ecopaintline — Maquina Ecoldgica Pintadora de lineas

MA Julio César Canul Ek*, MC Juan Esteban Esquivel Ramor?,
MC Antonio Alberto Vela Avila®, Ing. José Ricardo Lazcano Pacheco* Ing. Roger Manuel Sanchez Parrao®

Resumen— Diferentes compafiias en el giro de la construccion realizan el proceso de pintado de bordes de calzada también
conocido como guarniciéon de una manera rudimentaria y poco redituable, por lo general, este trabajo se realiza manualmente, es
decir, el obrero pinta los bordes de calzada a mano con brocha gruesa o rodillos, como consecuencia emplean mucho tiempo en
llevar a cabo esta actividad, incluso, las compafiias utilizan mayor personal, generando asi un incremento en los costos de mano de
obra. Es importante sefialar, que al pintar los bordes de calzada manualmente con brocha o rodillo resulta incomodo para los
trabajadores debido a la posicidn en que se realiza. Aqui se propone la solucion mediante el disefio de una maquina que facilita el
trabajo de una manera eficiente, reduciendo costos en diferentes aspectos, asi mismo, esta maquina es sustentable y contribuye al
cuidado del medio ambiente.

Palabras clave — sustentabilidad, ecolégico, pintura, maquina, tren de engranajes

Introduccion

Diferentes compafiias en el giro de la construccidn realizan el proceso de pintado de bordes de calzada también
conocido como guarniciones de una manera rudimentaria y poco redituable, por lo general, este trabajo se realiza
manualmente, es decir, el obrero pinta los bordes de calzada a mano con brocha gruesa o rodillos, como consecuencia
emplean mucho tiempo en llevar a cabo esta actividad, incluso, las compafiias utilizan mayor personal, generando asi
un incremento en los costos de mano de obra. Es importante sefialar, que al pintar los bordes de calzada manualmente
con brocha o rodillo resulta incdmodo para los trabajadores debido a la posicién en que se realiza poniendo en riesgo
su salud. Aqui se propone la solucién mediante el disefio de una maquina que facilita el trabajo de una manera eficiente,
reduce los costos en diferentes aspectos, asi mismo, esta maquina es ergondmica, protege la salud del trabajador, es
sustentable y contribuye al cuidado del medio ambiente.

El Ecopaintline o Méquina Ecolégica Pintadora de Lineas es un prototipo mecéanico creado en el Instituto
Tecnoldgico de Campeche (ITC) que permite pintar las guarniciones de las banquetas de una manera ecoldgica y
sustentable sin utilizar ningdn tipo de motor eléctrico, gasolina o diésel; emplea Gnicamente la fuerza motriz de un tren
de engranajes que esta conectado a sus llantas traseras, que al ser empujada, genera una revolucion que es trasmitida
al puente de engranajes donde se multiplica la velocidad de entrada a una velocidad de salida para el funcionamiento
de un compresor, quien comprime y almacena en un deposito el aire, que lo conduce posteriormente a una pistola
ajustable que esté colocada en el frente de la maquina, dicha pistola, permite un flujo controlado por el operario por
medio de una vélvula de paso, la pintura serd suministrada a la pistola proveniente de un depdsito con ayuda de una
bomba mecénica conectada a un puente de engranajes.

Descripcion del Método
Resefia de las dificultades de la busqueda
Ecopaintline — Maquina Ecoldgica Pintadora de Lineas

El Reglamento General de Circulacidon en Campeche en su articulo 2, define a las sefializacién como el
conjunto de sefiales y 6rdenes de los agentes de circulacion, sefiales circunstanciales que modifican el régimen
normal de utilizacién de la via, sefiales verticales de circulacion y marcas viales destinadas a los usuarios de la via y
que tienen por mision advertir e informar a éstos u ordenar o reglamentar su comportamiento con necesaria
antelacion de determinadas circunstancias de la via o de la circulacién; ademaés de facultarse para los mantenimientos
preventivos y correctivos de los sefialamientos de transito.

Tener un buen mantenimiento en las sefializaciones de vialidad es de gran importancia para evitar accidentes y
mantener un orden en el trafico. La manera de realizar las sefializaciones pintadas en las carreteras y en los bordes de
calzada se hace a mano mediante un proceso de pintado con brocha o rodillo (Figura 1), el tiempo que se requiere es
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considerable y de importancia para una empresa constructora, contratista o dependencia que se encargue de brindar
estos servicios ya que una sola persona no terminaria la actividad y en ocasiones, es necesario encargar a muchas
personas mas la realizacién del mismo trabajo por tantas horas en una posicién poco cémoda, con el riesgo de
provocar en las personas dafios permanentes o cansancios excesivos por el nivel de altura en las que deben pintarse
las franjas casi a ras del suelo.

Por la importancia de este trabajo, por tanto tiempo que se invierte en realizarla, y por el nimero de trabajadores
gue en exceso se emplean para llevarla a cabo, hacen que la actividad no sea redituable econémicamente pero
tampoco puede dejar de realizarse por el grado de relevancia que tiene en la seguridad de los conductores y transito
en general, es por eso que se realiza este proyecto innovador denominado Maquina Ecoldgica Pintadora de Lineas
(Ecopaintline) que busca acabar con la mayoria de los puntos negativos relacionados con dicha “trajin”, es decir:
reducir el tiempo de realizacion, reducir la mano de obra y eficientar el trabajo convirtiéndolo en una actividad 100%
redituable, promover la salud en los trabajadores y contribuir en el cuidado del medio ambiente por ser un proyecto
ecoldgicamente sustentable.

Figura No. 1 Pintura de calzada

El proceso de disefio y elaboracién del Ecopaintline consta de tres etapas claramente definidas: la fuerza motriz, la

estructura y, accesorios y componentes.
e  Fuerza motriz o tren de engranajes: Recibe el nombre de tren de engranes al conjunto de éstos que se
encuentran endentados entre si, ya sea directamente o por medio de cadenas, en la figura 2 se muestra un ejemplo
donde puede observarse que el engrane "M" (Eje motriz) hace girar a los engranes "m" notandose que en cada
paso se invierte el sentido de giro. Dicho puente de engranaje de tipo compuesto fue creado en un taller y hecho
por un torno y una fresadora, el tren de engranes esta conformado por 4 engranes y 4 pifiones de 42 y 14 dientes
respectivamente, disefiados bajo las especificaciones AGMA (Asociacion de Fabricantes de Engranes de Estados
Unidos) para dientes de engranes a altura total. Son engranes rectos de hierro fundido los cuales tendran una
velocidad de entrada de 20 rpm y una velocidad de salida de 1450 rpm con una relacion de transmision de 3:1
con un angulo de presion de 20 grados que es el mas utilizado.

Figura No. 2. Tren de engranaje

La tecnologia requerida para la construccion del Ecopaintline es diversa, fabricAndose primero el tren de
engranajes; las ruedas dentadas fueron realizadas en un torno y fresadora, ambos de control numérico controlados
por una computadora, mientras que el ensamblado de la maquina fue sencilla dado que solo se utilizan herramientas
bésicas.

e Estructura. En la figura 3 se observa la estructura empleada en el proyecto, PTR Cal. 14, fabricado
mediante reduccion en caliente y forjado, el perfil estructural es rectangular y esta sujeto a estrictos
controles de calidad que comprenden pruebas que garantizan la resistencia estructural requerida por las
normas y estandares nacionales e internacionales, su peso esta establecido en la norma ASTM-A-6 y el tipo
de acero es de acuerdo con las normas ASTM - A.36 y Dual ASTM-A-36/ A - 512 G50.
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Figura No. 3 Estructura PTR Calibre 14
e Accesorios y componente

Manguera de media presion ~ Manometro Compresor

Abrazaderas Pistola de pintura Recipiente de pintura

Tornillos Chicotes Llanta loca

Direccion Suspension Mecanismo de control de pintura

Naturaleza y Caracteristicas de la Maquina Ecologica Pintadora de Lineas

El Ecopaintline fue disefiado y fabricado para facilitar el trabajo de las personas encargadas de pintar las
guarniciones de las calles, avenidas y carreteras, permitiéndoles desarrollar su trabajo de una manera mas cdmoda y
eficiente con su implementacién completamente ecoldgica y sustentable, ergondmica, que contribuye en la salud y el
cuidado fisico de los trabajadores; funciona con la energia motriz que proviene del operario hacia la maquina; es
decir, cuando el operario este empujando la maquina generara siempre una energia motriz que sera transmitida a las
llantas de la maquina del eje trasero, se le ha previsto de un puente de engranajes el cual es de tipo compuesto, tiene
cuatro engranes de 42 dientes y cuatro pifiones de 14 dientes disefiados bajo las especificaciones AGMA para dientes
de engrane altura total, esto permite que la velocidad inicial sea de 20 rpm y logre incrementarse a 1450 rpm de
salida, la necesaria para hacer funcionar el compresor de aire que succionard el aire del medio ambiente para
aumentar su presion y poder salir con la presion necesaria para el correcto funcionamiento de la pistola de pintura,
cabe sefialar, que la maquina cuenta con un tanque almacenador de aire, el cual tiene acoplado un manémetro y una
vélvula de alivio para indicar la presién y asi controlarla.

El tanque almacenador de aire tendra una capacidad de 120 Ib/pul? para almacenar aire suficiente para los
trabajos especiales donde no es necesario que la maquina este en movimiento, ejemplo de esto, es el pintado de las
franjas del paso peatonal; la méaquina también tiene un depdsito de pintura con una capacidad de 19 litros, en la
salida de este depdsito estd conectada una bomba mecanica la cual es movida por el puente de engranajes, dicha
bomba se encargara de hacer llegar la pintura hacia la pistola en tiempo y forma; la pistola tiene la ventaja de poder
ajustarse, es decir, adaptarse a los diferentes tamafios de guarniciones que se le presenten al operador incluyendo
cambiar la pistola de lugar (derecha, izquierda e incluso manualmente para trabajos especiales).

El Ecopaintline es una maquina caracterizada por ser ecoldgica y sustentable, sin embargo, también busca ser una
maquina ergonoémica con beneficios para el trabajador ya que cada operario necesita diferente postura segin su
estatura, por este detalle, la maquina cuenta con un manubrio que es activado con un mecanismo para ajustarse a la
altura del operario. El tren de engranes se disefid con base a la necesidad de la maquina ya que el Ecopaintline
trabaja con un compresor de 2 hp y funciona a 1450 rpm, estas revoluciones las proporciona dicho tren de engranes
dado que en este proyecto no existe ninguna clase de motor eléctrico, ni motor a combustible, porque uno de los
objetivos es el disefiar una maquina completamente ecoldgica; el tren de engranes es del tipo compuesto debido a la
relacion de velocidad (RV) que se necesita en este tren, a continuacion se describe cdmo se calcula:

WEnt
Donde:
RV Es la relacion de velocidad y es adimensional
Wsal  Velocidad de salida en rpm
Went  Velocidad de entrada en rpm

La W, es la velocidad que necesita el compresor para funcionar correctamente, en los parrafos anteriores se
menciona que trabaja a 1450 rpm, por otra parte la Wen: €s la velocidad de entrada que se le proporciona al primer
engrane de nuestro sistema de engranajes y, es la velocidad que se le proporciona por la fuerza motriz que transmite
el operario a la maquina y se calculo de la siguiente manera:
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Todas las personas tienen diferentes estaturas y el tamafio de su zancada varia haciendo que unos caminen mas
rapido que otros; por esta razon se realizé una prueba a 3 personas de diferentes estaturas para sacar un promedio de
la distancia que avanzan empujando la maquina en un minuto, este fue el procedimiento. Vea el cuadro No 1

Persona Estatura (m)  Distancia recorrida en un

minuto (m)
1 1.59 221
2 1.63 25.8
3 1.80 29.2

Cuadro No 1 Estatura vs distancia recorrida
Con los datos determinados se calcul6 el promedio Pp:

22.1+ 258+ 29.2
m = 3

= 25.7 m/min

Sabiendo que la distancia que se recorre en un minuto son 25.7 m, se calculd cuantas revoluciones deben dar nuestras
llantas a esa distancia ya que el primer engrane est4 colocado en el eje de las llantas traseras y deberdn dar el mismo
numero de revoluciones. El diametro de dichas Ilantas es de 16 pulgadas.

Procedimiento:

SiP=mnD
Donde:
P Perimetro en cm
D Diametro en cm
T 3.1416

Como se tiene el didametro de la llanta sélo se convierte a cm:
(16 plg)(2.54cm)= 40.64cm

Sustituyendo en la ecuacidn del perimetro tenemos:
P=(40.64)(n)=127.67 cm 0 1.2767 m

Por lo tanto, si la llanta necesita 1.2767 m para dar un giro, entonces, en 25.7 metros dara 20.13 giros; estos seran las
revoluciones de entrada por minuto es decir Went.

Como se observa en la figura 4, la velocidad que tengan las llantas serd la misma velocidad de entrada que tenga el
engrane impulsor.

Figura No. 4 Eje principal del sistema

Con Went y Wsa podemos obtener la relacién de velocidad (RV).

_ 1450 72.03
T 2013 7

Con esta relacion de velocidad de 72:1 se entiende la relacién de velocidad que hay entre el engrane y el pifién, es
decir, mientras el engrane este dando un giro, el pifién estaria dando 72 giros, dado que este RV es muy grande pues
el limite permitido para engranes rectos es una relacion 10:1 (Eisenberg, 2017), porque algo mayor resultaria muy
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voluminoso, costoso e inconveniente es su integracion. Esta es la razén por la que nuestra RV se distribuy6 entre
varios pares de engranes, conocido también como etapas.

Sabiendo que podriamos comenzar con el disefio:

1.

Primero determinamos cuantas etapas (engranajes simples) son necesarios. La sencillez, es la marca de un
buen disefio, de manera que a través de ensayos con la menor posibilidad de error se extrajo la raiz cubica

de 72.03
V72.03 = 4.16
Como se desea que el puente de engranes no tenga engranes tan grandes, aln es necesario reducir esa RV,

asi que se extrajo la raiz cuarta.
V72.03 = 291

De manera que, con cuatro etapas la relacién de velocidad queda de 3:1

Se busca una razon entera de nimeros de dientes que originen una RV 3:1, inicamente se utilizan estos
valores para el disefio de la caja de engranajes. Utilizando un limite inferior de 14 dientes para el pifion y al
ensayar diversas posibilidades, se obtuvo las soluciones que se describen en el cuadro No 2 (Norton, 2017):

Engranes posibles para un tren de 72.03:1 de cuatro
etapas tipo compuesto

RV x Dientes del pifion = Dientes del engrane

3 14 42
3 15 45
3 16 48

Cuadro No 2 Tabla de posibilidades para un tren de engranes

Los numeros de dientes debe ser entero. En el cuadro No 2 se observa que los tres resultados cumplen con
esta condicién, asi que al aplicar cualquiera de estos tres resultados al tren de engranajes de cuatro etapas se

tiene como resultado un RV > 72.03 , ejemplo :
42

4
RV = (E) = 81 (Eisenberg, 2017)

Lo que significa que Sl se satisface la necesidad requerida de tan solo 72.03:1

Segun los resultados obtenidos, tomamos el indicado en la primera fila del cuadro No 2 donde el pifidn y el
engrane tienen 14 y 42 dientes, respectivamente, y que claramente satisface los criterios de disefio del
nimero minimo de dientes para evitar un posible rebaje o penetracion. También, puede observarse y
analizarse del cuadro No 2 que todas las etapas describen una relacion de velocidad menores que 10:1, y
ningln pifién tiene menos de 14 dientes, lo cual, reduce el rebaje hasta un nivel aceptable (Norton, 2017).

En la figura No 5 se muestra de manera grafica como queda distribuido el tren de engranes de 4 etapas que, con 4
pifiones de 14 dientes y 4 engranes de 42 dientes con una RV de 81:1 segln calculos obtenidos, y fue el creado segun
el disefio y es el correcto para el buen funcionamiento del ecopaintline.

Anexo N*3

Figura No. 5 Tren de engranes de 4 etapas
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Conclusiones y Trabajos Futuros de Investigacion

El Ecopaintline o Maquina Pintadora de Lineas es un maquina en prototipo innovadora, que satisface los
objetivos por la que fue disefiado y creado, que cumpli6 las expectativas de reducir a un 1/4 de tiempo los trabajos
que el obrero realiza al pintar las guarniciones, es ecoldgica al no usar ningln tipo de combustible fosil, ademas, de
ser sustentable; todo lo que necesita para su funcionamiento es un poco de esfuerzo para empujarlo, todo lo demas,
se lleva a cabo mediante un trabajo mecanico; si bien es cierto, que en esta primera etapa se emplea una fraccién de
tiempo en ajustar la pistola aspersora de pintura, pretendemos que en sus préximas innovaciones este procedimiento
sea automatico llegando al grado donde el trabajador solo tenga que alimentar el depdsito de pintura, empujar y
calibrar el aspersor, asi, provocamos que el empresario obtenga mejores ingresos en menor tiempo y cuidamos la
salud del trabajador y al medio ambiente.

El prototipo del proyecto ha tenido la oportunidad de participar en diversos eventos de innovacién tecnolégica del
Tecnoldgico Nacional de México (TNM) asi como eventos regionales como puede apreciarse en las figuras 6y 7,
donde ha sido visto con buenos ojos por empresarios del ramo de la construccion, sin embargo, nos hemos
enfrentado a diversos problemas internos y externos que han limitado desarrollar la etapa de comercializacidn, entre
ellos la pandemia del covid 19 y los estudiantes que participaron en su fabricacion ahora son egresados. No obstante,
confiamos en el proyecto y seguiremos avanzando en sus innovaciones.

Figura No. 6 Prototipo del Ecopaintline Figura No. 7 Participacion en Evento Nacional
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Politicas Institucionales en Educacion a Distancia

B. L. Carballo Téllez!, F. A. Esquivel?, M. L. Palacios Medina®, R. Aldape Garfias*

Resumen: Se analizan los objetivos y metas de la educacion a distancia a nivel lberoamérica desde los marcos politicos de
organizaciones internacionales como la UNESCO, OEIl, RIACES y a nivel México desde los diferentes planes y programas
federales. Se identifica que desde un inicio la educacion a distancia ha tomado gran relevancia y un lugar destacado en las agendas
politicas nacionales e internacionales por su potencial para disminuir y/o solucionar problemas de cobertura, acceso y equidad en
la educacion en todos sus niveles educativos.

También se destaca que la pandemia de Covid-19 dejé a la luz que las politicas educativas hasta antes de este evento solo lograron
agravar los problemas sociales que buscaban erradicar, ya que se habian aplicado con un enfoque cuantitativo, promovido por el
forzado camino hacia la educacion no escolarizada en una sociedad digital.

Palabras claves: Educacion a distancia, Politicas institucionales, Iberoamérica.

Introduccion:
La educacion abierta y a distancia (EaD) es propuesta por ser caracterizada por nuevos conceptos de
parametros espacio y tiempo como una acertada alternativa para el desarrollo de los procesos de ensefianza aprendizaje.

Durante este primer capitulo se abordan los referentes tedricos y politicas educativas en la educacién a
distancia, con el analisis de varias investigaciones tedricas y distintos autores.

Politicas institucionales en Educacion a Distancia

Desde el afio 1998, la UNESCO en la Conferencia Mundial sobre Educacion Superior recomendaba la
creacion de nuevos entornos pedagogicos de EaD y sistemas virtuales de ensefianza para la Educacion Superior a partir
de redes globales, continentales y regionales asegurando relaciones y ambientes de respeto hacia las identidades
culturales y sociales.

Dichos programas de EaD mediante sistemas virtuales se recomendaban con los objetivos micro de impulsar
el progreso social, econémico, la sostenibilidad, brechas tecnoldgicas, brechas digitales y otros problemas sociales
relevantes de cada pais, pero sobre todo con el objetivo macro de contribuir a la disminucién de las marcadas
desigualdades entre los paises del mundo (Garcia et al., 2017), resaltando que si los gobiernos no aprovechaban el
potencial de las tecnologias en favor de la educacion y el desarrollo estas se convertirian en un factor mas de
desigualdades y ampliaria mas las brechas sociales y educativas.

En el afio 2020, la pandemia de Covid-19 dej6 ver que a pesar de que en América Latina y el Caribe se
presento a través de los afios un aumento apresurado de la incorporacion de tecnologia y conectividad, permanecen la
carencia de una vision sistematica de la educacion, inconsistencias e insuficiencias en el disefio e implementacion de
politicas y severos problemas del financiamiento en su distribucidn, destino, uso y rendicion de cuentas reales
(Navarrete et al., 2020).

La implementacion forzada de politicas de acceso y cobertura en el camino hacia una educacion no
escolarizada forzada por el contexto de la sociedad digital, han sido desde una dimension cuantitativa en bisqueda de
estadisticas favorables, y han dejado como consecuencias la falta de calidad, equidad e inclusion de nuestros sistemas,
ya que la brecha digital ensancha la brecha educativa y perpetta y agudiza la brecha social (Organizacién de Estados
Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI), 2021). Ante esta realidad que nos golped de frente,
organismos internacionales y al interior el gobierno nacional de México ha realizado propuestas para avanzar en
politica educativa que sean congruentes con los desafios educativos y sociales actuales.
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Politicas internacionales en Educacion a Distancia

Hablar de politica internacional actual en materia de educacién obliga a observar organismos como la
Organizacién de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI) y como la Red
Iberoamericana para el Aseguramiento de la Calidad en la Educacion Superior (RIACES). Ambos organismos, en el
afio 2021 presentaron el sello de calidad Kalos Virtual Iberoamérica (KVI), instrumento que acreditara la calidad de
los programas educativos virtuales de las universidades iberoamericanas, el cual tiene sustento en la Guia
Iberoamericana para la Evaluacion de la Calidad de la Educacidn a Distancia publicada por la OEI en 2020, destacando
como participantes COPAES, CNA Colombia y Fundacidon Madrimasd (OEl, 2021).
De acuerdo con RIACES (2021):

Con la creacién del sello KVI se da un paso determinante para lograr la fusion de la pedagogia y la
digitalizacion, expresados en un sello iberoamericano de calidad en la educacién a distancia, confiable, riguroso y
sobre todo, Gtil para las instituciones.

Politicas nacionales en Educacién a Distancia

En México, la EaD ha estado presente desde inicios del siglo pasado, teniendo como referencia programas
como (Navarrete et al., 2020):
- Escuela de Radio de Difusion Primaria para Adultos en 1941.
- Instituto Federal de Capacitacion del Magisterio en 1947.
- Centro de Educacion Bésica de Adultos y Telesecundaria en 1968.
- Centro para el Estudio de Medios y Procedimientos Avanzados de la Educacion en 1971.
- Sistema de Universidad Abierta de la UNAM en 1972,
- Modelo de Preparatoria Abierta en 1973.
- Sistema Abierto de Ensefianza del IPN en1974.

Dentro del siglo XXI, se puede identificar que la EaD virtual comienza a tomar relevancia en materia politica
a partir del sexenio 2000-2006, tomando como punto de partida el Plan Maestro de Educacion Superior Abierta y a
Distancia llamado “La Educacion Superior en el Siglo XXI. Lineas estratégicas de desarrollo”, desarrollado en el afio
2000 por Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES) y derivado de la
“Conferencia Mundial sobre la Educacion Superior. La educacion superior en el siglo XXI: Vision y accion” realizada
por la UNESCO.

En el documento realizado por la ANUIES en el cual establecia como prioridad el impulso de la educacién a
distancia virtual como estrategia para resolver los problemas de cobertura en educacion superior, mediante la creacion
de una Universidad Virtual, estableciendo como etapas las siguientes (ANUIES, 2000; Ramirez, 2011):

1. La ANUIES y la SEP serian las instancias organizadoras y promotoras de la Universidad Virtual.

2. Se consolidarian como un organismo descentralizado y autosuficiente en cuestion de gestion y financiamiento,
sustentado académicamente por las instituciones de educacién superior.

3. Consolidacién de cuerpos académicos; la innovacién educativa y gestién, planeacién y evaluacion del bloque

de programas institucionales.

Dando continuidad a los marcos politicos y de accion, el Plan Nacional de Educacion 2007-2012 refuerza el
objetivo de impulsar la educacion abierta y a distancia con criterios y estandares de calidad e innovacién permanentes,
resaltando que la prioridad era hacia las regiones y grupos sin acceso a servicios escolarizados, y de esta forma en el
afio 2008 se crea la Universidad Abierta y a Distancia de México y en el 2009 el entonces Programa de Educacion
Superior Abierta y a Distancia inicia sus labores atendiendo 34000 aspirantes, y en el afio 2012 se conforma bajo
decreto presidencial como la (Universidad Abierta y a Distancia de México [UnADM], 2022).

Descripcion del Método:

Se realizé una investigacién documental de diversos sitios de internet como UNESCO, Organizacion de Estados
Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI), Red Iberoamericana para el Aseguramiento de la
Calidad en la Educacion Superior (RIACES), Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES), Universidad Abierta y a Distancia de México (UnADM) como apoyo a las referencias
conceptuales del trabajo de investigacion.

Comentarios finales:
Resumen de resultados
Las politicas institucionales de la educacion a distancia tienen fundamento en los organismos mundiales
relacionados a la mejora en la calidad de la educacion, es por ello que se deben considerar los criterios de los
participantes involucrados en el tema antes de considerar la creacién de politica educativa en los paises.
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Conclusiones

Los objetivos de la educacion a distancia en Iberoamérica considerados por la UNESCO, Organizacion de
Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (OEI), Red Iberoamericana para el Aseguramiento
de la Calidad en la Educacion Superior (RIACES), y en México por la Asociaciéon Nacional de Universidades e
Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), Universidad Abierta y a Distancia de México (UnADM) deben ser
factor clave en el desarrollo del quehacer educativo, orientado a la alineacion de métricas que se deben cumplir y seguir
con las normativas establecidas a nivel mundial.

Recomendaciones

Los paises requieren considerar orientar sus planes nacionales de desarrollo tomando en consideracién las
recomendaciones de todos los organismos globales que recomiendan propuestas para la educacion a distancia, de tal
forma que con esa orientacion se encaminen a alinear su politica educativa encaminada a cumplir con lo establecido
por organismos internacionales.
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