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Resumen— Con los cambios establecidos en la reforma educativa 2014 derivados del agotamiento del esquema de gestion
centralizada, se consolida la necesidad de mantener el control central y que las autoridades estatales rindan
verdaderamente cuentas de la administracion y calidad de la educacién que se brinda en las aulas de sus entidades. Ante
este escenario, la Secretaria de Educacién de Chiapas tendra cambios significativos para el afio 2015, por ser el actual
pagador de los sueldos de los trabajadores y administrador de los recursos que envia la federacion para el rubro
educativo. Este estudio se centra en el analisis del comportamiento del personal debido al cambio organizacional como
resultado de centralizar el sistema informacion y la generacién del pago de la némina; por lo que todas las actividades
actuales de las &reas relacionadas dejaran de realizarse y seran administradas por la Secretaria de Educacion Publica.
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Introduccién

En 1992 fue concebida por el gobierno federal la descentralizacion educativa, la cual buscaba hacer responsables
a las autoridades subnacionales de la educacidn en sus estados. Para ello se les transfirid a los estados la
administracion de los servicios educativos y el financiamiento mediante el cual se pagarian las “plazas
federalizadas”, es decir, del personal que estaba en manos del gobierno federal, a través del FAEB (Fondo de
Aportaciones a la Educacion Bésica).

El 11 de septiembre de 2013, se decretaron diversos cambios en la Ley General de Educacién donde
principalmente Se prevé la creacion del Sistema de Informacion y Gestion Educativa en el que se contenga la
informacién recabada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia sobre un censo de escuelas, maestros y
alumnos con el fin de tener toda la informacién del sistema educativo.

A partir de los hallazgos e irregularidades identificados en el censo de escuelas, maestros y alumnos, se
consolida la necesidad de mantener el control central y que las autoridades estatales verdaderamente rindan cuentas
de la administracion y calidad de la educacién que se brinda en las aulas de sus entidades.

La reforma educativa planteada incluye modificaciones a las leyes de Coordinacion Fiscal y de Contabilidad
Gubernamental la cual indica que el control del pago a los profesores del pais pasara de manos de los gobiernos
estatales a las del gobierno federal. La Tesoreria de la Federacion realizara los pagos directamente al personal
educativo a partir del afio 2015, previa conciliacion de la ndmina entre la Secretaria de Educacion Piblica con las
entidades federativas durante el afio 2014, con lo cual se otorgara mayor transparencia y orden en el ejercicio del
gasto.
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Definicion del tema de estudio

Planteamiento del problema

Con los cambios establecidos en la reforma educativa 2014, la secretaria de educacion de Chiapas tendra
cambios significativos al inicio del afio 2015, sobre todo porque es el actual pagador de los sueldos de los
trabajadores y administrador de los recursos que envia la federacién para el rubro educativo.

La Coordinacion General de Administracién Federalizada dependiente de la Secretaria de Educacion del Estado
tiene como objetivos principales:
Administrar los recursos humanos de todos los centros de trabajo federales en la entidad.
Registrar y otorgar las plazas de acuerdo a los resultados obtenidos en los examenes de seleccién.
Pagar a los trabajadores tanto docentes como administrativos.
Distribuir el pago a todos los centros de trabajo.

Actualmente dicha coordinacion cuenta con 1500 empleados aproximadamente, lo cual varia quincenalmente
debido a que se hacen contratos limitados, interinatos y docentes comisionados en administracion central.

La Coordinacion General de Administracion Federalizada cuenta con las direcciones de Administracion de
Personal, Recursos Materiales y Adquisiciones, Recursos Financieros e Informatica, tres de las cuales sus
actividades principales son el procesamiento de la némina magisterial.

La direccion de Administracién de Personal tiene departamentos de entrada de movimientos de personal,
contratacién y control de plazas, validacion de néminas y pagos; la direccién de Recursos financieros cuenta con las
areas de Control Presupuestal y Financiero, Control de Pago de Servicios Personales y tesoreria; y la Direccion de
Informatica cuenta con areas para Mantenimiento del Sistema Integral de Administracidn de Personal e Impresién y
corte de Cheques y Nominas.

Por lo tanto este estudio se centra en el analisis del comportamiento del personal debido al cambio
organizacional que se dara al centralizar el sistema y la generacion del pago de la ndmina, por lo que todas las
actividades actuales de las areas mencionadas dejaran de realizarse y sera administrado por la Secretaria de
Educacién Pablica.

Objetivos definidos
El objetivo general de esta investigacion fue identificar el cambio organizacional en relacién a los aspectos
administrativos y financieros que provocan el centralizar el pago de la némina del magisterio federal en Chiapas.
Los objetivos especificos son:
e Determinar qué factores del cambio organizacional se presentan en la organizacién.
e Reconocer el cambio organizacional que se presenta a partir de la implementacion de la reforma educativa.

Marco Teorico
Cambio organizacional

“Todo cambio debe ser entendido como un proceso continuo, lento, interactivo y multifactorial” (Quirant y
Ortega, 2006).

En los 80, fue una etapa de transicion en el cual el cambio era considerado como un elemento importante de la
dindmica organizacional, el cual debia ser analizado para impedir o provocar consecuencias determinadas.

Ya para los 90, el cambio organizacional no es considerado un elemento dentro de las organizaciones; ahora
surge la concepcion como proceso el cual no sélo es un elemento que se mide y controla, si no que se considera
como un proceso que implica la interaccion de distintos elementos asi como la evaluacion constante entre ellos y el
medio interno y externo que los rodea.

En la actualidad se percibe al cambio organizacional como un proceso estratégico, ya que sus repercusiones
pueden impactar de manera negativa o positiva en las estructuras, funciones y procesos al interior de las
organizaciones y de estas depende la permanencia de las mismas en el ambiente.

Para entender el cambio organizacional existen dos procesos fundamentales que guian para su asimilacion,
desarrollo e implementacidn, estos son la adopcidn y adaptacion.

En el proceso de adopcion, cuando en una organizacion es detectada una influencia esta desarrolla un proceso
que implica la intencién de tomarla en cuenta o negarse a ella, la deteccién de la o las influencias del medio conlleva
a la organizacion a tomar la influencia y modificar algin aspecto o decidir no cambiar y no modificar ningln
aspecto que es cuando ocurre el proceso de adaptacion.
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Los procesos de adopcion y adaptacién son influenciados por tres variables que determinan la naturaleza del
cambio: tipo, tiempo y proceso (Rivera, 2013).

e Lavariable tipo, implica la forma basica en como la organizacion se enfrenta a un cambio, el cual puede
ser deseado o intencionado u obligado.

e Lavariable tiempo, existen tres posibilidades distintas: un tiempo de adopcién o adaptacion rapido,
moderado y lento.

e Lavariable proceso, un cambio puede modificar el disefio, el control o la operacion de estructuras,
recursos, productos, estrategias y procesos de la organizacion.

Tipos de Cambio Organizacional

Los tres tipos basicos de cambio que se pueden dar en una organizacion para adaptarse a los cambios generados
tanto en su entorno como en su interior son:

1.  Cambio evolutivo. El cambio es lento y moderado.

2. Cambio revolucionario. Este tipo de cambio transforma las expectativas de los involucrados generando un
gran volumen de resistencia.

3. Cambio sistemético. En este tipo de cambio, se disponen los mecanismos que se consideren mas
adecuados, con el fin de preparar a las personas para poder recibir el cambio como un aliado y no como una
amenaza.

Teorias del cambio organizacional

Existen varios modelos teéricos que explican los procesos de cambio organizacional, las cuales cuentan con
elementos comunes, y dan cuenta de una complementariedad entre ellos, permitiendo visualizar el impacto de los
cambios en el disefio estructural, el comportamiento y desempefio de la organizacién.

Teoria Contingente:

La teoria contingente propone que el disefio de la organizacion y la maximizacion de su desempefio vienen dados
por el ajuste entre las variables estructurales y los factores contingentes internos y externos.

Teoria de la dependencia de recursos:

Procede de la hip6tesis que las organizaciones no son capaces de generar internamente todos los recursos,
servicios o funciones necesarios para su crecimiento, mantenimiento o supervivencia, entendiéndose por ello la
necesidad de participar en un proceso de relaciones y transacciones de intercambio con los distintos actores del
entorno.

Teoria de la ecologia de las poblaciones:

Esta teoria pone en préactica planteamientos provenientes de la biologia al estudio y comprension de las
organizaciones. Este enfoque tedrico parte de cuatro premisas fundamentales:

e El entorno selecciona en forma natural las organizaciones que mejor se adaptan a sus condiciones y
caracteristicas.

e Toma como unidad de andlisis poblaciones de organizaciones muy similares, sin tomar en consideracién
las particularidades presentes en las mismas.

e Secentraen la idea que las organizaciones ocupan nichos en el entorno.

El modelo ecoldgico:

Argumenta que las organizaciones de manera individual estan sujetas a fuerzas inerciales internas y externas, que
no hacen posible cambios radicales en sus estrategias y estructuras.

Factor humano en el cambio organizacional

Las organizaciones en la actualidad se enfrentan a diversos entornos: politico, econémico, social y cultural en
constante cambio donde especialmente el poder del factor humano conducird la transicion al cambio y la
implementacion de éste dentro de la organizacion. En todo proceso de cambio, es necesario tomar en cuenta los
siguientes puntos:

e El personal necesita tiempo para ajustarse, comprender y comprometerse con el cambio.

e  Son necesarios muchos pasos para preparar al personal para el cambio y ayudarle a enfrentarse a él, de
tal forma que se perciba no como una amenaza, sino como un aliado.

e Es necesario consultar e informar de los pequefios logros que se van consiguiendo y de los problemas
que van surgiendo en el proceso de cambio, e involucrar al personal para que aporte soluciones.

e Cuanto més claros seamos con los empleados, mejor.

e Algunas veces, el proceso de cambio lleva consigo la negociacién, sobre todo con aquellas personas que
se oponen a él. Es necesario que de esa negociacion salgan beneficiadas ambas partes.
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Como hacer frente al cambio

Si la decisién es hacer frente al cambio, éste puede ser tratado de dos formas:

1. Como un proceso reactivo. La direccién opta por mantener a la organizacion en un curso fijo, solucionando los
problemas conforme se van presentando, por lo que apenas implica planificacién de las actuaciones, dado que la
propia direccion no considera al cambio “amenazador” para su existencia.

2. Como un proceso proactivo. Existen acciones deliberadas, puesto que lo que se intenta es anticiparse al
cambio tanto en el exterior como en el interior de la organizacion y encontrar las formas de salir con éxito de las
nuevas situaciones. Ante un cambio que acontece a la organizacion, las reacciones resultan muy diversas. Las mas
comunes son las siguientes:

e Negar que el cambio esta teniendo lugar.

e Ignorar el cambio, en la falsa esperanza de que los problemas desaparezcan por si solos con el
transcurso del tiempo.

e Plantear resistencias al cambio (miedo, incomprension del cambio, etc.).

e Aceptar el cambio y adaptarse a él, concibiéndolo como una nueva forma de vida.

e Anticiparse al cambio y planificar, como hacen las empresas més progresistas.

Resistencia al cambio

La resistencia al cambio constituye una conducta natural del ser humano ante cada situacion de cambio, ante
cada propuesta diferente, ante todo aquello que dista en alguna medida de nuestro esquema de pensamiento y de
accion vigente. Con frecuencia, las personas levantan barreras para el cambio por temor a lo desconocido, por
desconfianza hacia los lideres del cambio o por sentimientos de seguridad amenazada. Una de las dificultades de la
introduccidn del cambio es que algunas personas se benefician, mientras que otras sufren pérdidas, por lo que se
resisten a él al verse afectadas de modos distintos.

Tacticas para prevenir los efectos negativos de la resistencia al cambio.

Las técnicas generales para facilitar todo proceso de cambio. Son las siguientes:

Educacién y comunicacion. Sensibilizar al cambio a través de la capacitacion de los empleados y la
comunicacioén abierta con ellos puede ayudarles a ver la légica del cambio, asi como su necesidad.

Participacion. Es dificil que los empleados se resistan a un cambio en el que han participado desde sus origenes.
Por ello, resulta fundamental que se logre su compromiso, lo que se consigue a través de la participacion.

Facilitacion y apoyo. Los agentes del cambio pueden ofrecer una amplia gama de esfuerzos de apoyo.

Técnicas generales para facilitar un proceso de cambio

Las técnicas generales para facilitar todo proceso de cambio. Son las siguientes:

Determinar desde el primer momento las responsabilidades de todas las personas de la organizacién vy,
especialmente, de los agentes del cambio. Proporcionar informacién sobre liderazgo y elaborar una lista de
sugerencias de cémo se deberia liderar para que los cambios que se pretendan tengan éxito. Establecer
mecanismos de comunicacién fuerte y bilateral. Formar en las competencias necesarias para el cambio.
Alinear las estructuras a las nuevas exigencias de la estrategia de cambio. Aplicar el empowerment. Entrenar
la sensibilidad. Diagnosticar las necesidades. Se parte del entendimiento integral de la organizacion y de los
motivos que impulsan o motivan a ésta para el cambio, y da origen, en la etapa siguiente, a las acciones, con
las cuales se impulsard una estrategia particular para el cambio organizacional (Quirant y Ortega 2006).

Desarrollo de la investigacion

Justificacion

Con la entrada en vigor de la nueva reforma educativa y reformas a las leyes de Coordinacion Fiscal y de
Contabilidad Gubernamental publicada en el diario oficial de la federacién el 9 de Diciembre de 2013, en la cual se
establece que el control del pago a los profesores del pais pasara de manos de los gobiernos estatales a las del
gobierno federal dejando atras el Fondo de Aportaciones para la Educacion Béasica y Normal y dando entrada al
Fondo de Aportaciones para la Nomina Educativa que entrard en vigor en el ejercicio fiscal 2015, en la cual el
encargado del pago del magisterio sera la Tesoreria de la Federacion dependiente de la Secretaria de Hacienda 'y
Crédito Publico. Se prevé un cambio radical en las instituciones educativas estatales que actualmente como principal
actividad tienen la generacion de la némina y control del pago al magisterio.

Esto ha causado desconcierto en el personal que labora en dichas instituciones ya que no hay una claridad en el
proceso de migracion del sistema y como se habra de reestructurar la operacion de la organizacién.

Esta esta investigacion pretende analizar el cambio organizacional que se daré en la institucion, derivado del
proceso de centralizacion y en qué aspectos podria influir al personal que dado el entorno gubernamental en el que
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se desempefian son conscientes de que es susceptible a cambios y en ocasiones con relativa frecuencia y definir la
forma correcta en la que el cambio debe de darse para que el personal lo perciba de la mejor manera.
Las areas involucradas en el Proceso de N6mina se presentan en la Figura 1:
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Figura 1 Areas relacionadas con la némina (Secretaria de Educacion, Chiapas).

trabajador

La investigacion es dirigida o no probabilistica, ya que centr6 su unidad de analisis en las encuestas realizadas a
los empleados de la Secretaria de Educacion, seleccionados de acuerdo a ciertas caracteristicas de la investigacion.
Los empleados involucrados en el Proceso de Némina se presentan en la Figura 2:
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Figura 2 Empleados involucrados en el Proceso de N6mina (Secretaria de Educacion, Chiapas).

Con la centralizacién de la némina magisterial, la Tesoreria de la Federacion se encargara de hacer las
dispersiones a las cuentas de los trabajadores, el 46% del personal cree que tiene pocas ventajas que se pague
directamente del centro y no se mande el recurso al estado, pero el 33% piensa que esto tiene suficientes ventajas ya
que se quitardn muchos vicios y pagos en destiempo. Los directivos expresan que debido a que el cambio que se esta
realizando se debe a la promulgacion de una Ley Nacional, es muy poca la informacion que ellos han recibido, por
lo que a los empleados no se les ha informado, solamente el personal que esté involucrado en la entrega de
informacion a la delegacion que envié la Secretaria de Educacién Pablica tiene indicios de la situacién.

Desafortunadamente el personal se va enterando por otros medios, lo que genera incertidumbre, alerta y
formulacidn de suposiciones, provocando un desgaste emocional innecesario. Hasta este momento se presenta muy
poca resistencia pues no se tiene certeza sobre lo que pasara, ya que no han recibido ninguna capacitacion, esto ha
llevado a que se pongan a la defensiva cuestionando la operatividad de algo que desconocen.

Las plantillas de personal, las plazas presupuestalmente activas, los logros estatales alcanzados, se propone ante
la Secretaria de Hacienda para su validacion para su ingreso al nuevo sistema, hasta donde se tiene entendido se
respetaran los sueldos de cada trabajador, pero ain no se han asignado las nuevas actividades que realizara cada area
que tiene relacion con la némina magisterial federal.

Cuando se inici6 este proceso en enero de 2014, se establecié que la migracién al nuevo sistema SAN (Sistema
de Administracion de Némina), constaria de tres etapas, la primera es conciliar las plazas federales que se
transfirieron al estado, la segunda es registrar las plazas en el Sistema de Informacion y Gestién Educativa, que
contiene el censo nacional de plazas y la tercera integrar la némina y realizar los pagos correspondientes al personal
que las ocupe, todo esto en el transcurso del 2014, para iniciar los pagos con el nuevo sistema a partir de enero del
2015.
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Comentarios Finales

Conclusiones

Como resultado de esta investigacion, se arrojan las siguientes conclusiones:

No se han comunicado claramente por parte de la Secretaria de Educacion Puablica, los beneficios que traeran
consigo los cambios en el procedimiento de la generacion de la némina para el magisterio, por lo que estos cambios
resultan injustificados para la mayoria del personal que labora en las areas involucradas. La participacion no ha sido
activa por parte de los afectados, no se ha consultado ni informado de los logros, por lo que no se han logrado
niveles de apertura y colaboracion idoneos en el proceso. No se ha sensibilizado al trabajador con capacitacion, no
se ha buscado la participacion desde un principio y no se han comunicado los avances por lo que se nota mucha
ansiedad y temor en el trabajador. Se ha optado por mantener a la institucién en un curso fijo, los problemas se
solucionan como van apareciendo, por lo que no se tiene una planificacién de las acciones por parte de las
autoridades educativas responsables. Muchos de los trabajadores ignoran el cambio, otros niegan que esta teniendo
lugar y otros tienen miedo de lo que pueda pasar, por lo que se plantea que existe una resistencia al proceso de
cambio propuesto. La resistencia de los trabajadores se da por factores econémicos, porque hay incertidumbre en
que pasara con sus empleos; también sienten amenazas en su posicion y la destreza que ha sido adquirida a través de
su experiencia.

Recomendaciones

A partir de las conclusiones, se establecen las siguientes recomendaciones, que podrian ser tomadas para un
trabajo futuro: Todo cambio que se realice en la organizacién, debe partir de los cambios en los individuos que la
integra. Como el cambio es algo situacional, se le debe facilitar a las personas que estan involucradas ya que las
reacciones ante los nuevos estimulos que se producen en su trabajo no son susceptibles de ser planificadas.

Que los lideres velen y cooperen para la adaptacion de los miembros de la organizacion a las nuevas
circunstancias. Comunicar de una manera clara los beneficios que compensen los costes de la transicion, para lograr
niveles de apertura bastante altos. Proveer de capacitacién a los empleados para sensibilizarlos, hacerlos participes
desde sus origenes para lograr su compromiso e informarlos de cada avance logrado.

Se hace mencion especial al tesista de la Maestria en Administracion con terminal en TIC: Andrey de Jesus
Morales Sanchez, que se titulé con su destacada participacion en este proyecto.
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Test de Fundamentos de Programacion Orientada a Objetos para Java

Arturo Alejandro Dominguez Martinez MES !, MES. Yolanda Mexicano Reyes?,
Denisse Marlene Estrada de la Riva 3 y David Guadalupe Hernandez Gomez 4

Resumen— EI logro de competencias en el paradigma de Programacion Orientada a Objetos es uno de los pilares de la
formacion de ingenieros en Sistemas Computacionales, por ello se requiere contar con una herramienta computacional
que permita conocer los conocimientos y habilidades de cada alumno al terminar la asignatura de Fundamentos de
Programacion, con la finalidad de poder establecer el avance en su desarrollo durante y al final del curso. Con este
trabajo se presenta como se desarrollé el test de las competencias especificas, considerando cada unidad de aprendizaje y
empleando un inventario definido considerando el aporte al perfil de egreso, dicho instrumento nos permite evaluar el
nivel real de competencia, que permita identificar las areas débiles que deben reforzarse para acreditar el curso, ademas
de generar un buen nivel de las competencias a emplear en asignaturas posteriores..

Palabras clave—Competencias de programacion, Test de programacion, Programacion orientada a objetos.

Introduccién

En este trabajo se describe las actividades desarrolladas para generar un programa de diagndstico que permita
evaluar el nivel de desarrollo de las competencias que, acordes al perfil de egreso de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales, debe adquirir un estudiante al cursar la asignatura de Fundamentos de Programacion
Orientada a Objetos. El objetivo es proporcionar a nivel institucional una herramienta o software con la cual los
actores que intervienen en el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura ya mencionada puedan conocer
nivel de aprendizaje lo que que sirva posteriormente como un marco de referencia para apoyar en forma méas precisa
el avance en el logro de la competencia de egreso de dominio y aplicacion del paradigma orientado a objetos en el
lenguaje Java.

El proceso realizado se describe mostrando las fases que se llevaron a cabo durante el proyecto, en primer lugar
se considera la fase la fundamentacion tedrica que nos permitiré establecer los elementos de competencias dentro del
paradigma de programacién orientada a objetos utilizando Java, la siguientes es la fase de determinacién de las
categorias de reactivos que describan las competencias que deben ser consideradas dentro del curso y por lo tanto
que debe abarcar nuestro software de diagnostico, luego se describe la fase del desarrollo de software del test
atendiendo a cada unidad de aprendizaje de la asignatura, posteriormente se ejemplifican las interfaces que incluye
la herramienta asi como las conclusiones obtenidas y los posibles trabajos futuros a desarrollar.

Descripcion del Método

Fundamentacién teorica

Dentro del enfoque por competencias en el que se encuentra circunscrito nuestro plan de estudios institucional,
es punto de partida la conceptualizacion que se dé al término competencia, ya que de él parte el disefio y planeacion
de todas las actividades, acciones y recursos que se generan y ponen a disposicion para realizar la labor de
ensefianza aprendizaje en cada asignatura. Partiremos de la concepcién que establece Tobén, al considerar una
competencia como el conjunto de procesos complejos de desempefio con idoneidad en determinados contextos,
integrando diferentes saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber convivir), para realizar actividades y/o
resolver problemas con sentido de reto, motivacion, flexibilidad, creatividad, comprensién y emprendimiento, dentro
de una perspectiva de procesamiento metacognitivo, mejoramiento continuo y compromiso ético, con la meta de
contribuir al desarrollo personal, la construccion y afianzamiento del tejido social, la basqueda continua del
desarrollo econémico-empresarial sostenible, y el cuidado y proteccién del ambiente y de las especies vivas.

Aungue en dicha concepcidn se identifican seis aspectos que deben atenderse para el logro de una competencia
(procesos, complejidad, desempefio, idoneidad, metacognicidn y ética), en nuestro caso por ser la primer asignatura
dentro de un bloque de ellas que tienen como objetivo el logro de la competencia de egreso, nos limitaremos a los
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tres elementos mencionados, de acuerdo con el nivel de desarrollo de nuestros alumnos al cursar dicha asignatura de
primer semestre de carrera. Asi, una competencia entonces es la capacidad de movilizar recursos cognitivos para
hacer frente a un tipo de situaciones, con buen juicio, a su debido tiempo, para definir y solucionar verdaderos
problemas. Por ello las competencias van mas alla de las habilidades basicas o saber hacer, ya que implican saber
actuar y reaccionar; es decir, que los estudiantes sepan saber qué hacer y cuando hacer.

De igual forma se debe delimitar cuales son las competencias que se deben atender en la materia con respecto al
lenguaje Java. Las competencias a considerar son las propuestas por Dominguez y Mexicano (2015) que se detallan
en el cuadro 1.

Categoria
Saberes

Competencia

a. Declarar un método con argumentos y valores de retorno
b. Declarar e inicializar variables

c. Mostrar la sintaxis de programacién Java

d. Enumerar varios tipos de datos primitivos
e
f

Capacidades . Desarrollar clases y describir como declarar una clase
. Instanciar un objeto y utilizar de forma eficaz variables de referencia de objetos
g. Utilizar operadores, bucles y construcciones de decisién
Habilidades h. Describir las ventajas de utilizar un entorno de desarrollo integrado (IDE)
i. Escribir un programa Java simple que se compile y ejecute correctamente

Cuadro 1. Relacion de competencias de Java por categoria establecida.(Dominguez y Mexicano (2015)

La descripcidon de las competencias propuestas, a desarrollar en Fundamentos de Programacién Orientada a
Objetos, es la siguiente:

. Categoria de Saberes. Se incluirdn las competencias relacionadas con el conocimiento Iéxico, sintactico y
seméntico del Lenguaje de Programacion y del paradigma de programacion orientada a objetos. Se incluyen en esta
categoria: Declarar un método con argumentos y valores de retorno, Declarar e inicializar variables. Mostrar la
sintaxis de programacion Java y Enumerar varios tipos de datos primitivos.

. Categoria de Capacidades. Para estd categoria se toman en cuenta las aptitudes necesarias para la
programacion orientada a objetos dentro del contexto de Java. Corresponden a esta categoria: Desarrollar clases y
describir cémo declarar una clase, Instanciar un objeto y utilizar de forma eficaz variables de referencia de objetos y
utilizar operadores, bucles y construcciones de decision.

. Categoria de Habilidades. Se determina como habilidad a la evolucién de las capacidades incorporadas a la
realizacién de acciones practicas ademas del uso de metodologias y técnicas especificas para la solucion de
problemas en un contexto dado. Se integran en esta categoria describir las ventajas de utilizar un entorno de
desarrollo integrado (IDE) y escribir un programa Java simple que se compile y ejecute correctamente.

Otro aspecto de fundamentacion de este trabajo corresponde a la alternativas disponibles para el desarrollo de la
herramienta de diagndstico a construir para ello debemos referirnos a una conceptualizacion de la evaluacién como
herramienta de gran apoyo en el proceso de ensefianza aprendizaje. Villar y Alegre (2004) nos mencionan que la
evaluacion o control es un elemento de verificacion que debe ser utilizado en el proceso de aprendizaje ya que nos
permitira realizar mediciones con una perspectiva global del dicho proceso, solo la evaluacion nos permitira conocer
la eficacia del proceso llevado a cabo conforme lo planeado y en caso de ser necesario, la evaluacién, sera una
fuente de informacion imprescindible para reestructurar o modificar, segin sea el caso, el conjunto de actividades
que forman el proceso de aprendizaje con el objetivo de mejorar los resultados obtenidos en previas
implementaciones. Ademas debemos considerar que no sélo es importante el ajuste pedagdgico a la naturaleza de
los alumnos sino determinar el grado de consecucion de los objetivos trazados.

Con esta vision de la evaluacion ahora debemos ubicar que técnicas de evaluacion pudieran ser utilizadas para
lograr nuestros propositos y se consideran mencionadas por Garcia-Beltran et al. 2006:

e examenes de teoria.
Se orientan a valorar la cantidad de informacidn retenida por los alumnos.

e examenes de problemas
Permiten valorar la capacidad de relacién y de razonamiento de los alumnos.

e examenes orales
Permiten el mayor grado de libertad posible al alumno en la respuesta, ya que normalmente, se le pide
que desarrolle por completo, durante un tiempo determinado, uno o varios temas tedricos, o bien que
resuelva uno o varios problemas concretos.
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e realizacion de trabajos o proyectos
Puede convertirse en otra forma de evaluacion consistente en el disefio y desarrollo de un trabajo o
proyecto que puede entregarse durante o al final de la asignatura

e pruebas de respuesta objetiva
Prueba cerrada o de tipo test tienen como una de sus principales ventajas el que se puedan disefiar para
comprobar muchos tipos de objetivo.

Dada la versatilidad de las preguntas de respuesta objetiva se muestran con gran una ventaja con respecto a los
otros tipos de evaluacion, de acuerdo con nuestro objetivo, por lo que la decision se inclina por este tipo de
preguntas para la construccion de nuestro test.

Los inconvenientes encontrados son que este tipo de pruebas presenta gran dificultad en su construccion. Su
preparacion puede requiere mucho tiempo e ingenio, de lo contrario se puede incurrir en preguntas mal disefiadas.
Otro inconveniente que puede presentarse es la facilidad para que los alumnos puedan copiarse las respuestas entre
ellos durante la realizacién de la prueba en el aula. Por ello el disefio de nuestro diagndstico tendra que implementar
estrategias adecuadas para que no se presenten, pero sobre todo, que nuestro test no se vea afectado por dichos
inconvenientes.

La prueba objetiva es una herramienta que se debe emplear en general a titulo informativo y que incluso el
alumno puede realizar con carécter voluntario. El docente debe considerarla como una herramienta que puede
mantener activos, motivados y orientados a los alumnos durante el proceso de aprendizaje. Por ejemplo, lo ideal
seria realizar una prueba objetiva cada leccion o cada mes. Este sistema regular de autoevaluacion ayudaria a tener
un conocimiento de la evolucion de la asignatura tanto por parte del alumno como por parte del profesor. Debemos
mantener la filosofia de que el test solo proporciona informacién sin afectar la evaluacion formal realizada por el
docente, esta herramienta es una autoevaluacion ajena a si el alumno esta cursando o ya ha cursado su asignatura.

Determinacion de reactivos.

Una vez elegidas las pruebas objetivas, se da inicio a la siguiente etapa la determinacion de reactivos. Paraello y
considerando las caracteristicas de las pruebas de admisidn a las se someten nuestro alumnos, como lo es el examen
de CENEVAL Yy los test psicométricos, la eleccidn de reactivos de opcién multiple es una buena alternativa.

Los reactivos de opcion maltiples corresponden a una técnica, que en términos generales, plantea una pregunta,
situacion o problema, denominado propiamente “reactivo”, este consta de un enunciado y una serie de respuestas,
Ilamadas opciones. Entre estas respuestas hay una correcta, llamada solucidn, y otras incorrectas, conocidas como
distractores. El nimero de respuestas opcionales en cada reactivo depende de la probabilidad que se acepte de que el
alumno conteste bien al azar. En los exdmenes del CENEVAL se plantean cuatro opciones en cada reactivo,
incluyendo la correcta. Otros autores sugieren usar cinco opciones por reactivo.

Para generar el banco de reactivos se establece como requerimientos de disefio que se utilizara un enunciado con
5 respuestas, una correcta y cuatro distractores, ademas es necesario que cada distractor corresponda con un mensaje
de retroalimentacion que muestre a los usuarios por que no es la respuesta al enunciado proporcionado. La figura 1
muestra el formulario disefiado para consultar y visualizar los reactivos elaborados.

El mensaje de retroalimentacidn se ha definido para reforzar los conocimientos de los usuarios, recordandoles el
significado, accion o interpretacion que se da a la respuesta seleccionada, con ello no se le indicara cuél es la
respuesta correcta si no fue elegida.

Usando un disefio de base de datos relacional, el banco de reactivos sera almacenado en un servidor de base de
datos con la estructura de tablas mostradas en la figura 2.

La tabla Preguntas contiene los campos que permitiran almacenar los enunciados de cada reactivo, se define una
clave numérica Unica y se establece a que categoria corresponde de acuerdo con lo establecido en el Cuadro 1.

La respuesta correcta se almacena en la tabla Respuesta y se referencia con la tabla preguntas a través del uso de
una llave de referencia denominada id_pregunta. En este caso la respuesta correcta no utilizara ningn mensaje
particular de retroalimentacidn, ya que solo se indicara el acierto.

La tabla Distractores almacenara por cada registro el recto de las 4 opciones que permitiran la definicion del
reactivo, este disefio obedece a la necesidad de que cada respuesta incorrecta debe contar un mensaje propio de
retroalimentacion que responda a la interrogante ¢Por qué mi seleccion no es la respuesta correcta? Por ello cada
campo incluye en su identificador el nimero de distractor y en correspondencia el nimero de retroalimentacion que
le corresponde.
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Figura 1. Formulario para despliegue del contenido del Banco de Reactivos para el Test.

CREATE TABLE preguntas (
id pregunta NUMERIC(S5) NOT NULL,
pregunta VARCHAR(28€) NOT NULL,
tipo pregunta varchar(88) NOT NULL,
PRIMARY KEY(id pregunta)

CREATE TABLE distractores (
id_distractor NUMERIC(S5) NOT NULL,
distractorl VARCHAR(26@) NULL,
distractor2 VARCHAR(200) NULL,
distractor3 VARCHAR(208) NULL,
distractor4 VARCHAR(20@) NULL,
retroalimentacionl VARCHAR(8@)
retroalimentacion2 VARCHAR(89)
retrpalimentacion3 VARCHAR(88)
retroalimentaciond4 VARCHAR(2@)
FOREIGN KEY (id distractor) REFERENCES preguntas(id pregunta)

Figura 2. Definicidon de tablas del Banco de Reactivos para el Test.
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Desarrollo del test.

Para el desarrollo del test decidi6 utilizarse una metodologia agil para la construccion de aplicaciones, con la
finalidad de que en cada iteracién se obtenga un producto funcional, que vaya cubriendo uno a uno los
requerimientos establecidos para fia herramienta de diagnostico.

La propuesta del desarrollo de software se ha desarrollado al nivel de prototipo, utilizando un banco de preguntas
para cada uno de los tres niveles de conocimientos previamente definidos, se le presentara al alumno una bateria de
preguntas que contemple todos los criterios de conocimientos que sera posible evaluar.

Para el desarrollo del prototipo se utiliza Visual Studio 2010 Express basandose en la Plataforma .NET que
puede generar aplicaciones de facil distribucion e instalacion en computadoras de escritorio y laptops que operen
con el sistema operativo Windows 7 0 Windows 8.

El proceso de desarrollo de aplicaciones usando dichas herramientas de disefio y programacién indicadas se
conforma de 8 etapas generales:

- Instalar. Consiste en seleccionar el equipo computacional para realizar el desarrollo, descargar el software
e instalar el entorno de desarrollo, registrando el producto con la clave asignada al usuario.

- Escribir codigo. Con el entorno en funcionamiento, solo es necesario iniciar un nuevo proyecto, donde se
genera el cddigo que permitira el desarrollo de la aplicacion.

- Trabajar. En esta plataforma es posible trabajar de manera colaborativa, es decir, cada integrante del
equipo puede desarrollar diferentes componentes del software, y se puede importar facilmente en un determinado
equipo computacional para completar la solucién de software que se est4 desarrollando.

- Compilacién. Cada que se incorpora un nuevo componente en la solucién, el entorno de desarrollo realiza
pruebas exhaustivas de compatibilidad e integridad de todos los programas que se han desarrollado hasta el
momento.

- Probar. Una vez integrados los componentes trabajados en paralelos se realizan las pruebas de operacion
del software desarrollado, para ello se preparan planes de prueba que permitan a los programadores de la solucién
comprobar el adecuado comportamiento del software desde que inicia su ejecucion hasta el final de la misma.

- Implementacién. En esta etapa se pone a disposicion de los usuarios finales el software para que ejecutado
por ellos y obtener el diagnéstico de sus conocimientos, en una primera etapa se realizara con un grupo piloto para
observar su correcta operacion en campo.

- Andlisis. Una vez culminada la implementacion y con la retroalimentacion se realiza un analisis del uso y
rendimiento del software elaborado por parte de los integrantes del equipo de desarrollo para tomar la decision si se
puede proceder a su liberacion o se requiere de algun ajuste previo y una nueva evaluacién con el mismo u otro
grupo piloto.

- Liberacién. Una vez que se cuenta con el software en 6ptimo funcionamiento se procede a generar las
versiones de instalacion denominadas multiplataforma, ya que se compila una version especifica para tipo y version
de sistema operativo que esté disponible y haya sido considerado para ser soportado por el programa de computo.

Entre los requerimientos mas importantes para el desarrollo del sistema se incluyen:

e El cuestionario serd integrado por preguntas que en cada intento muestre las preguntas en un orden
aleatorio completamente para evitar las inconveniencias de las pruebas objetivas, entre ellas que el
alumno memorice el orden de las preguntas y las opciones correctas en cada. Para ello se debe contar
con una relacién minima de 3 a 1 de preguntas en el banco de reactivos y preguntas en el cuestionario.

e Adicionalmente cada pregunta seleccionada del banco para el test debera mostrar en forma aleatoria la
respuesta correcta y los cuatro distractores, por lo que si el alumno observa una pregunta que en otro
intento haya contestado, se visualizard en forma diferente.

e La bateria de preguntas de cada intento del test debe estar disponible y de facil accesibilidad para que el
alumno puede interactuar en cualquier momento y si lo considera realizar cambios en las respuestas
seleccionadas. Para indicar que ha terminado el test presionar un botdn para ser evaluado.

e El sistema como resultado de evaluacion deberd mostrar una bitacora con los resultados obtenidos y la
retroalimentacidn necesaria, en caso de haber proporcionado respuestas incorrectas.

Comentarios Finales
Resumen de resultados
En este trabajo investigativo se incluyen los resultados obtenidos en el desarrollo del software de diagnéstico que
sera utilizado para evaluar las competencias de Fundamentos de Programacion Orientada a Objetos utilizando el
lenguaje Java. Entre los mas significativos tenemos:
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e Determinacidn de las competencias propias del Lenguaje Java que debe adquirir en la asignatura de
Fundamentos, acordes con las competencias que permitan a un alumno certificarse en Java al terminar
su carrera. En total se emplean 9 competencias,

e Creacion del Banco de Reactivos y su sistema de gestion que le permite mantenerlo actualizado y en su
caso ampliar la cantidad de reactivos disponibles para el test.

e  Se obtuvo un programa de diagnostico que permite al alumno en cualquier momento autoevaluarse en
las competencias de Fundamentos de Programacion.

Conclusiones

Con los resultados obtenidos tanto alumnos como docentes pueden disponer de una herramienta de software, que
les permita verificar el logro de las diversas competencias que debe adquirir en la asignatura de Fundamentos de
Programacidn Orientada a Objetos, cuyo objetivo es mostrar al alumno que ejecute el test, es una escala del 1 a 10, el
nivel real de logro de competencias, mas alla de la calificacidn obtenida al cursar dicha asignatura.

El test permite realizar a cada alumno cuantas veces lo desee, en circunstancias libres de estrés, ya que esta
accion se realiza fuera del aula, sin la presencia del docente, por lo que puede mejorar su desempefio. El test le
muestra en que aspectos domina cada competencia y en cuales no ha demostrado el logro de la competencia, con la
retroalimentacion obtendra informacion que le permite identificar a que se debe su falla y ademas puede considerar
solicitar apoyo, asesoria 0 a través del autoestudio trabajar en el tema o competencia que ain no logra.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestro trabajo podrian enfocarse en realizar analisis de los reactivos
para obtener informacion sobre lo eficaz que han resultado en la aplicacion del test. Asi mismo se pueden evaluar
aplicaciones del test que no solo retroalimenten a cada alumno, sino que también se pueda generar informacion
significativa para los docentes que atienden a grupos de Fundamentos de Programacion, considerar si a nivel
departamental se puede obtener informacion que ayude a mejorar la aprobacion en dicha materia, a través de la
identificacion de temas con mayor grado de dificultad al cursar la asignatura.
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Analisis y validacion cinematica de una caja de cambios manual de
cuatro velocidades mediante software CAD/CAE

Irvin Yael Eduardo Alvarez?, Alfredo Gomez Méndez?,
M. C. Juan Carlos Vésquez Jiménez?, Ing. Serafin Reyes Garcia* y M. E. Maria de Jests Oregan Silva®

Resumen— Con aplicacion de ingenieria inversa en elementos mecanicos para entender y conocer detalles de su disefio,
construccion y operacién con el fin de reducir fallas en los mecanismos. En el proyecto se realiza un proceso analitico-
sintético cinematico de una caja de cambios manual de cuatro velocidades considerando la caracterizacion, el
funcionamiento y los comportamientos cinematico de los elementos - componentes que la integran mediante la generacion
de un modelo virtual que contiene las mismas caracteristicas y propiedades que el modelo fisico con un software
CAD/CAE, se aplican célculos basados en las caracteristicas del motor de combustion interna en que se acopla, para el
analisis de movimiento que permitan demostrar el correcto funcionamiento dindmico del conjunto mediante una
validacién comparativa entre los datos obtenidos teéricamente y los correspondientes del modelo virtual.

Palabras clave—Cinematica, caja de cambios, CAD, CAE.

Introduccién

El constante avance tecnoldgico ha ocasionado que la aplicacion de la ingenieria inversa sea cada vez mas
comun puesto que su objetivo es obtener informacion o un disefio a partir de un producto, con el fin de determinar
de qué esta hecho, qué lo hace funcionar y cémo fue fabricado. El uso de CAD (Computer Aided Design, Disefio
Asistido por Computadora) en la ingenieria inversa simplifica el estudio de piezas en forma virtual, con su
modelado para su facil modificacion en caso de ser necesario, es una herramienta que hace més facil el trabajo. Con
el uso de CAE (Computer Aided Engineering, Ingenieria Asistida por Computadora) se pueden realizar operaciones
de ensamble y simulacion movimientos entre otros; esto ofrece grandes ventajas y flexibilidad, mediante que es una
aplicacion intuitiva con la que el ingeniero podré desarrollar estudios mas exactos, pues permite a su equipo de
disefio trabajar de una manera mas rapida y productiva; asi como cientos de mejoras derivadas de un mismo
prototipo. Para este proyecto se busca obtener un modelo virtual de los elementos a analizar que contengan las
mismas caracteristicas y propiedades que el modelo fisico, aplicando estudios de movimiento que permitiran
demostrar el correcto funcionamiento dinamico del conjunto, incluyendo: planos, explosiones y ensamblajes del
conjunto.

Justificacion

Este proyecto estd encaminado al estudio mecénico, implementando las nuevas herramientas tecnoldgicas
disponibles, de tal forma que los resultados de los anélisis expuestos sean mas precisos y confiables.

El uso de software en el estudio del comportamiento mecénico proporciona a los especialistas en la materia una
herramienta con la capacidad de analizar y probar elementos en diferentes situaciones posibles de uso, de manera
virtual, proporcionando ahorros en tiempos y costos para el estudio; el software cuenta con una interfaz grafica lo
cual permite que usuarios con conocimientos basicos en mecénica sean capaces de realizar estudios Utiles en la vida
cotidiana.

La aplicacion de la ingenieria inversa en elementos mecanicos tiene como objetivo entender y conocer detalles
de su disefio, construccion y operacion para optimizar modelos ya existentes, con el fin de reducir fallas en los
mecanismos, con esto se reducen los dafios ambientales por la fabricacién de piezas para reemplazos, analisis y
pruebas fisicas.

Al utilizar software los archivos (elementos generados por el software CAD) quedan disponibles para poder ser
modificados, adaptados y/o personalizados para otros proyectos.
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Objetivo general.

Realizar un proceso analitico-sintético de una caja de cuatro velocidades de transmision manual Tremec® 190-F
mediante la metodologia de ingenieria inversa, considerando la caracterizacidn, el funcionamiento y los
comportamientos cinematico de los elementos - componentes que la integran con software CAD/CAE.

Descripcion del Método

Desarrollo del proyecto

Para conseguir el objetivo primordial es necesario tener en consideracion todas las actividades que en conjunto
daran forma al proyecto tales como:

Inspeccionar visualmente el producto. Analizar la estructura y funcionamiento de los componentes y estudiar

cada uno de los componentes para comprender su funcion.

Desmontar y lavar caja. Este primer paso es indispensable ya que nos dara la oportunidad de extraer las piezas

para su estudio. La actividad se realizd utilizando herramientas mecéanicas tales como desarmadores, pinzas,

dados, matraca, llaves espafiolas, martillo de golpe; siguiendo una secuencia logica en la extraccion de las piezas

y una vez desarmada en su totalidad se prosiguié a lavar dichos elementos empleando diesel como agente

desengrasante y catalogar las piezas en una lista de materiales.

Determinar los materiales. Determinar materiales aplicando pruebas de dureza a los componentes.

Medir y analizar piezas. Una vez terminada la diseccion y limpieza de las piezas es tiempo de empezar con el

andlisis, empezando con la medicién individual utilizando instrumentos de medicion directa.

Modelar y visualizar las piezas en 3D.

Realizar planos de ingenieria.

Realizar ensamble.

Realizar el andlisis dindmico mediante CAD.

Analizar el funcionamiento integral del ensamble de la caja de velocidades de manera virtual.

Determinar las fallas y propuesta de mejora.

Modelar y visualizar las piezas en 3D.
Se realizaron las piezas de manera individual para posteriormente pasar al ensamble general del mecanismo,
como se muestra en la figura

Figura 1. Ensamble explosionado de la caja de velocidades realizado con el CAD.

Determinacion de los materiales

Para verificar los materiales de los componentes se aplico la prueba de dureza Brinell a las piezas.
Principalmente, las de mayor esfuerzo con esos datos se determinaron el tipo de materiales a partir de
comparaciones en tablas de aceros comerciales y su disponibilidad en la biblioteca del CAD.
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Tabla 1. Dureza de componentes

Elemento Dureza medida(Brinell) Material correspondiente

Contra barra 95 AISI 1035
Sincronizador 60.5 Bronce fosférico

Collarin 97.5 AISI1035
Seguro 97 AISI 1035
Buje 83.5 AISI 1015
Flecha de mando 97.5 AISI 1035
Rodillo 110 ASI 52100
Separador 89 AIS1 1015
Horquilla 94 AISI1 1035
Tren loco de reversa 97.5 AISI1 1035

Funcionamiento de primera velocidad.

En esta figura 2 se muestran los elementos que interactiian y a través de los cuales se transmite la fuerza que
proviene del motor desde la flecha de mando hasta el la flecha principal y continuacion se explica: la fuerza que
proviene del motor a través del embrague (clutch) continua por la flecha de mando que a su vez engrana con el tren
de engranes, en la imagen se muestra en el rectangulo rojo del lado derecho, el tren de engranes la pieza mas grande
en la figura, también engrana con el collarin de primera como se muestra en el rectangulo rojo de la izquierda ,
transmitiéndole la fuerza, el collarin y la masa esta fijas de manera que giran juntos pero en el caso del collarin
puede desplazarse a lo largo de la maza para otras velocidades, la flecha principal y la masa estdn completamente
fijas entre ellas, por lo cual giran juntas. La flecha principal y la flecha de mando esta acopladas internamente
mediante un rodamiento lo que les permite girar a diferente direccién o a distintas velocidades.

flecha princgal _wllsrinde 1oy 20

/
masade oneramzadar lay 1a

flecha de mando

Figura 2. Funcionamiento con la primera velocidad.

En la figura 2 se muestra el acoplamiento que tiene la caja de velocidades en 12 iniciando por la flecha de mando
(#1) que es la que proporciona el torque producido por el motor del vehiculo, acoplado a ella se encuentra el engrane
helicoidal (#2) de la flecha de mando del tren fijo, el cual continua con la transmision del par hacia el collarin de 12,
2%y reversa (#8) por medio del engrane recto de 12 y reversa (#5) del tren fijo, y el collarin de 13 22y reversa (#8)
transmite la fuerza a la flecha principal por medio de un momento con una fuerza proveniente del tren fijo y el radio
del circulo primitivo del engrane recto del collarin de 12 para obtener asi una velocidad de salida méaxima igual a
562.68 rpm en 12 velocidad.

Anélisis y calculos de relaciones de velocidades de los subensambles y ensambles.
Para el andlisis de este proyecto se considera que la caja de cambios manual de cuatro velocidades estaba
montada sobre un vehiculo marca Ford® F-350 modelo 1980, el cual posee las siguientes caracteristicas:
v Motor V8, 2 valvulas por cilindro.
v Potencia maxima 328.35 HP
v Par maximo de 370 Ib - ft a 3600 RPM
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Tabla 2. Nominacién de los engranes de la caja de velocidades.

N° del Nombre del enarane Paso Diametro Angulo de | Angulo de | Espesor del Altura del Numero de
engrane Y diametral | primitivo (in) | presién la hélice diente (in) diente (in) dientes
1 Engrane de la flecha de 7 2.4285 20 30 0.255 0.315 17
mando
2 Engrane de entrada del 7 6.1428 20 30 0.325 0.278 43
tren de engranes
3 Engrane para tercera del 7 5.1428 20 30 0318 0.286 36
tren de engranes
4 Engrane para segunda 7 3.8571 20 30 0303 0303 27
del tren de engranes
5 Engrane para primera 7 2.4285 20 0.250 0178 17
del tren de engranes
6 Engrane de tercera 7 3.2857 20 30 0.289 0.304 23
7 Engrane de segunda 7 45714 20 30 0.297 0.292 32
8 Engrane d'el collarin de 7 6.1428 20 0330 0.289 43
primera
9 Engrane de entrada del 7 3 20 0283 0.258 21
engrane loco
10 Engrane de reversa del 7 2.4285 20 0313 0.277 17
engrane loco

Relacién de velocidad entre la flecha de mando y el tren de engranes. La relacion de velocidad esta dada por la
siguiente ecuacion

V1 *¥Ny =V ¥Ny

1)

Tabla 3. Relaciones de velocidades

Relaciones Velocidad 1 (RPM) | Velocidad 2 (RPM) | T (Relacién de engranes)
Flecha e mando y tren de engranes 3600 1423 43:17
Velocidad de salida de primera 1423 562 43:17
Velocidad de salida de segunda 1423 1200 32:27
Velocidad de salida de tercera 1423 2228 23:36
Velocidad de salida de cuarta 3600 3600

Velocidad de salida de reversa 1423 1152 21:17
Velocidad de salida de engrane loco y collarin 1152 455 43:17

Validacion de resultados
Para el analisis de los movimientos se utilizaron 20 rpm por motivos de hardware, ya que no cuenta con los
requerimientos suficientes para hace un estudio a las 3600 rpm que brinda el motor utilizado.

Estudio de la primera velocidad. En la figura 3 se muestra el comportamiento del funcionamiento de la caja de
trasmisién para la velocidad de primera. Los elementos que interact(ian en esta velocidad se muestran en color azul
y las rpm de entrada (Vi) y salida (Vs) junto con su respectiva ubicacién. En las figuras 4 y 5 se generan del sistema
CAD las graficas de comportamiento de la velocidad de la flecha de mando y del engrane de primera.
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Figura 3. Estudio de primera.
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Figura 5. Velocidad angular de primera.

De acuerdo con la segunda ley de Newton la aceleracion es directamente proporcional a la fuerza neta que acta
sobre él e inversamente proporcional a su masa. Considerando a los engranes que interactlan para esta velocidad
deducimos lo siguiente.

w, ny wg ng ng (my
) g O e
Wy Ny Ws Mg Ng \Np
w. —nlw w, —nsw w, _—ns*n1W
2— W - - 1
n; P g ° ® ngxm,
w, = ws (3)
17%17
Wg = % 3600 rpm = 562.68 rpm
«

Comparacion de resultados
De acuerdo al analisis que realizé el software se obtiene una relacion de velocidad de entrada de 120 deg/s contra
una velocidad de salida de 19 deg/s dando como resultado:

® *1/6 =rpm
i = 120 deg/s equivale a 20 rpm.
s = 19 deg/s equivale a 3.166 rpm.

20 =6.31
3.166

La relacion de velocidad es igual 1/6.31
De acuerdo al célculo realizado se obtiene una relacién de velocidad de entrada de 3600 rpm contra una
velocidad de salida de 562.68 rpm dando como resultado:

3600 6.39
562.68 '
La relacion de velocidad es igual 1/6.39
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Comparando los resultados obtenidos mediante célculo y software se concluye la validacion de velocidad entre
engranes.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

El trabajo que se realiz6 tuvo como propdsito conocer, validar y explicar el funcionamiento de una caja de 4
velocidades asi como los elementos que la integran. Se realiz6 la diseccion de la caja de cuatro velocidades
Tremec® 190F para limpiarla, medir y analizar cada una de sus piezas. Se analiz6 también como interactlia cada
pieza en cada una de las velocidades. La forma para poder llevar a cabo este estudio fue gracias al software de
CAD/CAE completo para el andlisis y disefio de mecanismo que permite el modelado, planos, ensambles,
simulacion y el estudio dinamico de la caja de cuatro velocidades.

Para el estudio dinamico se hicieron calculos para determinar las relaciones de velocidad y la relacién entre los
engranes. Se efectuaron las pruebas de dureza a cada una de las piezas para determinar cada uno de los materiales
con el que fueron hechas. Se comprob6 que las piezas de la caja estaban bien maquinadas para tener una interaccion
apropiada entre ellas para alcanzar una buena transmisién de potencia.

Conclusiones

La validacién de la caja de cuatro velocidades sirvié para verificar que los materiales de cada pieza son los
adecuados y que cumplen con las caracteristicas necesarias para su buen funcionamiento. Poder realizar el estudio
de otros mecanismos mediante software facilita conocer y entender el comportamiento de estos sin necesidad de
hacerlo fisicamente con pruebas destructivas reduciendo costos.

Recomendaciones

En cuanto al uso de la caja es recomendable darle mantenimiento de tipo preventivo; en especifico cambio de
aceite al menos cada afio, esto es mas que nada para evitar un posible dafio ocasionado por la corrosién ambiental.
Este tipo de cajas esta disefiado mas que para proporcionarle velocidad al vehiculo, transmitir grandes cantidades de
torque, es por eso que se recomienda darle los tiempos de cambio ideales, con ello no solo aumentamos la vida Util
de la caja de cambios en general sino que ademas cuidamos de no esforzar de mas el motor del vehiculo.
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Centro Nacional de Investigacion, Innovacion y Desarrollo Tecnologico
del Café

Escamilla Prado Esteban DR* y M. C. José Domingo Robledo Martinez?

Resumen—EIl café es un cultivo de considerable importancia econémica, social y ambiental en México. Sin embargo, el
sector cafetalero enfrenta una problematica compleja, como migracion, envejecimiento y bajo nivel de escolaridad de los
productores, baja productividad, cambio climatico y en forma reciente, el severo brote de roya. Desde 1981 la
Universidad Auténoma Chapingo (UACh) a través del Centro Regional Universitario Oriente (CRUO) ubicado en
Huatusco, Veracruz, realiza funciones de investigacion, docencia, servicio, difusion y produccion en café. En base a la
trayectoria del CRUO y sus avances en cafeticultura, la SAGARPA decide crear el Centro Nacional de Investigacion,
Innovacioén y Desarrollo Tecnoldgico del Café (CENACAFE) con sede en el CRUO. En 2015 se inician las actividades del
CENACAFE, con el objetivo de generar, ejecutar, promover, coordinar y evaluar la investigacion cientifica y tecnolégica,
y que aplique las innovaciones pertinentes para el desarrollo integral, dinamico y sustentable del sector cafetalero
nacional.

Palabras clave—Café, investigacion, innovacion, vinculacion, México

Introduccién

La cafeticultura en México es una actividad de considerable importancia econdmica, social y ambiental. El café
ocupa la séptima posicién en importancia en cuanto a superficie cosechada, destacando por su importancia
econdmica y por el impacto social que genera, ya que la actividad cafetalera vincula directa e indirectamente a cerca
de 3 millones de personas y es practicada por poco mas de 500 mil productores, un alto porcentaje de ellos
minifundistas: el 64 % de los cafeticultores posee superficies menores a una hectérea y sélo el 2.6 % posee
superficies mayores a 5 hectéreas. En los estados de Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla, Guerrero e Hidalgo se
concentra el 94 % de la superficie y nimero de productores (AMECAFE, 2013; FIRA, 2014). Asimismo, esta
actividad también tiene un gran impacto ambiental, ya que las areas cafetaleras coinciden con las regiones mas ricas
y diversas en biodiversidad (FIRA, 2014).

No obstante que mas del 80% de la produccion se exporta, lo cual permite generar US$ 692 millones en divisas,
la cuota de mercado de México ha pasado de 5.5 % de las exportaciones globales en 1999/2000, a s6lo 2.4% para
2013/2014 (USDA). Lo que esto sugiere es un estancamiento de la red de valor, en particular del eslab6n primario.
Al respecto, la informacion reportada por el SIAP/SAGARPA revela que entre los ciclos 1990/2000 y 2013/14, los
rendimientos en el cultivo del café se redujeron a una tasa promedio anual de 2.7 %, ubicandose en 1.7 toneladas de
café cereza por hectarea. Lo anterior, representa su nivel minimo desde que se tiene registro, en 1979/80.

Desde hace més de dos décadas el sector cafetalero enfrenta una compleja problemética. Ademas de los factores
vinculados con la avanzada edad de los cafetales, el empleo de variedades de baja produccién y las amenazas
resultantes del cambio climético, a partir del afio 2012 se present6 un severo brote de roya (Hemileia vastatrix),
enfermedad que ha devastado la produccién nacional; a este problema se suman factores socioecondmicos como la
intensa emigracion, el envejecimiento de los productores y el bajo nivel de escolaridad en las regiones cafetaleras.
Ante esta critica situacion del sector cafetalero nacional es fundamental desarrollar estrategias para su rescate y
mejoramiento.

En cumplimiento a los ejes rectores del Plan Nacional de Desarrollo por un México Prdspero y a las lineas
estratégicas para el desarrollo de la cafeticultura en nuestro pais, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacidn, a través de la Subsecretaria de Agricultura y la Direccion General de Productividad y
Desarrollo Tecnolégico, en el marco del Programa de Fomento Productivo, propone la creacion del Centro Nacional
de investigacién, Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico del Café (CENACAFE), bajo la premisa de contar con una
instancia capaz de revertir el proceso de desarrollo integral considerando los aspectos tecnoldgicos, sociales y
econémicos.

El proposito central de este organismo es fortalecer la productividad, consumo del café y desarrollo de mercados
de la cafeticultura nacional, impulsando para ello, la investigacion, el desarrollo de tecnologias de vanguardia para

t Esteban Escamilla Prado DR. es profesor-investigador de la Universidad Auténoma Chapingo en Huatusco, Veracruz.
espreschoca@yahoo.com.mx

2 José Domingo Robledo Martinez M.C. es profesor-investigador de la Universidad Auténoma Chapingo en Hutausco, Veracruz.
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innovar los procesos de produccidn primaria, post cosecha y agroindustria del café; impulsar el mejoramiento de los
aspectos socio econémicos del sector cafetalero y el fomento de alianzas interinstitucionales con las instituciones de
ensefianza e investigacion para la planeacion, desarrollo, ejecucion y difusion de proyectos de investigacion y
desarrollo cafetalero, que beneficie a todos los eslabones de la cadena del Sistema Producto Café, con base en la
productividad, la calidad y la competitividad. Su trabajo estara orientado a incrementar la productividad y
competitividad, basada en estandares de alta calidad perfeccionando los sistemas de comercializacion; fomentando
el habito de consumo de cafés de calidad entre la poblacion e incrementando el comercio de cafés de cafés
sustentables, diferenciados y de especialidad.

Descripcion del Método

La investigacién de café en México

En 1958 el gobierno mexicano creo el Instituto Mexicano del Café (INMECAFE) para atender al estratégico
sector cafetalero, que en el siglo pasado fue el segundo generador de divisas del pais, institucion que destind
importantes recursos para la investigacién y el extensionismo en café, especialmente en estado de Veracruz,
contando con tres campos experimentales: Campo Garnica en Xalapa, Campo Ixtacuaco en Tlapacoyan y Campo
Palomas en Tezonapa, condicion que permitié a los productores veracruzanos incorporar en forma directa los
resultados de investigacion generados por el Instituto. En enero de 1993 desaparece el INMECAFE y ante el retiro
del estado del fomento a la investigacion y a la divulgacion, quedo un vacio en investigacién que fue retomado por
las Universidades y los Institutos de Investigacidn, como la Universidad Auténoma de Chapingo (UACH) a través
del Centro Regional Universitario Oriente (CRUO) ubicado en Huatusco, el INIFAP con sus campos
experimentales, la Universidad Veracruzana, el Colegio de Postgraduados (Campus Veracruz y Cérdoba) y el
Instituto de Ecologia (INECOL). Durante el periodo 1990-2000 fue importante la participacion de la UACH en
actividades de investigacion, docencia y capacitacion, mediante diversas proyectos de investigacion, cursos y
diplomados que impactaron no s6lo en Veracruz, sino en todas las regiones cafetaleras del pais.

En el afio 2003, el Instituto de Ecologia A.C. (INECOL) inici6 el proyecto Biocafé para el estudio de la
diversidad del Bosque de Niebla y los cafetales y en junio del 2009 se constituye el Centro Agroecoldgico del Café,
A.C. (CAFECOL) con la participacion de diversos actores de la cadena del café en las diferentes regiones del Estado
de Veracruz.. Como resultado de la vinculacién interinstitucional y a iniciativa de CAFECOL se conforma Café in
red, un esfuerzo intersectorial e interdisciplinario que integra a la mayoria de instituciones que realizan
investigacion y transferencia de tecnologia de café en VVeracruz.

La creacion del CENACAFE

La creacion del Centro Nacional de Investigacion, Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico del Café (CENACAFE)
responde a la apremiante necesidad del sector cafetalero de contar con un organismo publico de investigacion y
transferencia de tecnologia, que genere, ejecute, promueva, coordine y evalle la investigacion cientifica y
tecnologica, que aplique las innovaciones pertinentes para el desarrollo integral, dinamico y sustentable del sector
cafetalero en México, y que contribuya a la formacién de capital humano para el sector cafetalero, considerando a
todos los actores, y muy en especial a los pequefios productores. Se establece atender a una poblacion cafetalera de
527,662 cafeticultores.

El CENACAFE es un proyecto propuesto por la Universidad Autdnoma Chapingo, a través del Centro Regional
Universitario Oriente, considerando que esta instancia cuenta con el personal con amplia experiencia en el sistema
producto café, una infraestructura de apoyo y un predio de 50 ha, en el cual se cuenta con bancos de germoplasma,
parcelas de evaluacion y equipo para el procesamiento del café. Desde su origen el CRUO se estableci6 en una
region cafetalera iniciando algunas actividades académicas en torno al café. En 1990 se constituye un colectivo de
académicos en el Programa de Investigacion Desarrollo en Regiones Cafetaleras (PIDRCAFE), y en el afio 2000 se
crea el Centro de Investigacion Desarrollo en Regiones Cafetaleras (CENIDERCAFE) inscrito a la Direccion
General de Investigacion y Postgrado (DGIP) de la UACh.

El CENACAFE, es un componente fundamental en la generacién de conocimientos que aporten soluciones a los
multiples problemas y demandas del sector cafetalero nacional. Asi mismo, contribuira en la toma de decisiones
para la formulacion, aplicacion y evaluacion de politicas publicas que promuevan el desarrollo sustentable de las
regiones cafetaleras del pais (Figura 1).

El CENACAFE se conforma bajo los principios siguientes:

Vision integral. La complejidad y problemética de la cafeticultura requiere utilizar el enfoque sistémico u
holistico que permita una vision clara e integral del sector.
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Prioridades claras y a largo plazo. El progreso tecnoldgico se construye a lo largo de los afios y
estableciendo prioridades. Con una vision clara a largo plazo de los objetivos que se desean alcanzar, se
fortalece el enfoque y los resultados seran exitosos. EI CENACAFE se debe concentrarse en productos y
areas de fundamental importancia y prioritarios para el desarrollo del sector cafetalero. Las prioridades de
investigacion resultan de demanda y necesidades de la cadena productiva de café captadas por el Centro.
Planeacion estratégica. La planeacion estratégica con el establecimiento de rumbos para el CENACAFE
es fundamental para el éxito y debe convertirse en una practica incorporada a la cultura de la organizacion.
Sélidas bases profesionales con criterios cientificos y técnicos. La creacién de un centro de investigacion
es decision del gobierno y debe ser estructurado en bases técnicas solidas y gerenciales que le permita
avanzar, ain con cambios en la administracion pablica. Un centro cientifico, tecnol6gico y de innovacién
s6lido se construye con recursos humanos de excelencia, recursos financieros asegurados a largo plazo y
concentra los esfuerzos en prioridades.

Trabajo en equipos interdisciplinarios y transdisciplinarios. Las actividades de investigacion y
transferencia integrara diferentes clases de conocimientos que poseen los diferentes agentes que participan
en el sector cafetalero, como son; investigadores, técnicos, productores, procesadores, comercializadores,
catadores, baristas y otros.

Capacitacion permanente de recursos humanos. El personal entrenado en centros de excelencia genera
credibilidad en las areas cientifica, politica y en la sociedad. El entrenamiento capacita al sector para
generar tecnologias propias o adaptarlas a las condiciones locales. Esta competencia se construye
gradualmente a lo largo de los afios.

Flexibilidad administrativa-financiera. E| CENACAFE debe contar con un presupuesto propio y
flexibilidad para destinar los recursos de acuerdo con las prioridades establecidas por la direccion de la
organizacion. Establecer una cultura de efectividad que marque el rumbo del centro. Es importante
disponer de instrumentos para la descentralizacién y flexibilidad, estableciendo objetivos, resultados a
alcanzar cada afio, y recursos humanos y financieros.

Transparencia en las acciones y resultados. EI Centro debe ser transparente en cuanto al uso que hace de
los recursos recibidos de la sociedad, via gobierno, para la realizacién de sus actividades sustantivas. Las
autoridades competentes deberan ser informadas a través de informes periddicos sobre el uso de los
recursos Yy los resultados obtenidos.

Sistema de evaluacion y acompafiamiento. EI Centro debe contar con un esquema de evaluacién,
acompafiamiento y monitoreo periddico de sus actividades y resultados. Los informes de resultados a las
autoridades competentes y a la sociedad que mantiene el organismo justifican nuevas inversiones al
organismo.

Mision.

El CENACAFE es un centro de Innovacion Tecnoldgica, Inteligencia e Investigacién, dedicado al estudio de la
cafeticultura, que genera conocimiento a través del desarrollo de proyectos de investigacién con innovacion
tecnologica de alto impacto econémico, social y ambiental.

Visién

El CENACAFE es un instrumento de la politica publica y actividades nacionales en las lineas estratégicas de
investigacion, innovacién y desarrollo tecnoldgico del sector cafetalero, con una agenda de cooperacion
internacional de intercambio tecnoldgico fortalecida y diversificada.

Objetivo general

Crear un organismo publico de investigacion y transferencia de tecnologia, que genere, ejecute, promueva,
coordine y evalGe la investigacion cientifica y tecnolégica, que aplique las innovaciones pertinentes para el
desarrollo integral, dindmico y sustentable del sector cafetalero en México, y que contribuya a la formacion de
capital humano, considerando a todos los actores, y muy en especial a los pequefios productores.
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Comentarios Finales
Resumen de resultados.

Lineas estratégicas de investigacion. Con la finalidad de tener un impacto en un rango diverso de lo que se
requiere en las regiones cafetaleras de México, se han establecido las lineas estratégicas de investigacion las
siguientes: desarrollo tecnoldgico sustentable; ambiente y conservacion de los recursos naturales; transformacion e
integracion vertical en la cadena agroindustrial; mercado y estudios econémicos; historia, sociedad y cultura;
diversificacion productiva; y desarrollo local en las regiones cafetaleras. Lo anterior coincide con los aspectos que
desde hace 35 afios se han venido abordando por parte de los investigadores del CRUO, de otras instancias de la
UACh como Industrias Agricolas, Fitotecnia, Agroecologia, Parasitologia, Economia, etc. asi como con los temas
que se desarrollan con las instituciones académicas y de investigacidn mencionadas parrafos arriba.

Infraestructura y operacion. La creacion del CENACAFE en el CRUO permitira aprovechar la infraestructura,
experiencia y conocimientos en cafeticultura sustentable generada mediante sus investigaciones y actividades de
vinculacion en los estados cafetaleros del pais, a partir de la produccidon de cafés diferenciados (organico y comercio
justo) y de especialidad; asi mismo, la propuesta es congruente con el propésito fundamental y las funciones bésicas
de la UACh, en especial el desarrollo de investigacion cientifica y tecnoldgica ligada a la docencia y la transferencia
oportuna al sector rural de las innovaciones cientificas y tecnoldgicas, con el fin de elevar la calidad de vida en los
aspectos econdémico y cultural, especialmente de la poblacion rural y contribuir al desarrollo nacional soberano y
sustentable. El proyecto establece el aprovechar las instalaciones, viveros, bancos de germoplasma, plantaciones
experimentales y demostrativas, laboratorios, biblioteca, la experiencia y conocimientos en cafeticultura sustentable
generada durante mas de 35 afios de investigacion en el sistema producto café.

Gobierno. La gestion de la organizacion del CENACAFE debe estar direccionada hacia la profesionalizacion,
con criterios para su seleccion y tiempo de mandato definido La designacién del director y personal académico,
administrativo y operativo del Centro debe basarse en la competencia técnica. EI CENACAFE tendra un Director,
un Consejo Directivo y un Comité Técnico. El director sera el responsable institucional del Centro y tendra a su
cargo la administracion de sus recursos humanos, econémicos y patrimoniales. Debera ser un investigador de
amplio reconocimiento en el sector cafetalero y experto en alguna de las disciplinas que se desarrollan en la
institucién. Los productores de café, todos los agentes de la cadena productiva y la sociedad en general, necesitan
entender que el centro de investigacién esta a su servicio, como garantia de apoyo tecnoldgico para mejorar la
produccion de café y protegerla de los riesgos que afectan al sector. La constitucion de un Consejo Directivo, con
representantes del gobierno, productores, consumidores, académicos, técnicos, empresas, catadores y otros agentes
del sector cafetalero ayuda a crear transparencia organizacional frente a la sociedad. El Consejo Directivo, sera
responsable de la politica del Centro, estara integrado y representado por seis miembros representativos del sector
cafetalero. EI Comité Técnico sera una instancia de caracter técnico confirmado por representantes de las
instituciones que integran el CENACAFE.

Vinculacion interinstitucional. En el presente afio se ha venido trabajando en la vinculacién con las diferentes
instituciones que tienen trabajos relacionados con la cafeticultura y que se ubican en las diversas regiones
cafetaleras, ello con la finalidad de establecer convenios especificos para transferir recursos y acordar con los
titulares y grupos de trabajo, en relacion a las lineas de investigacion que van a realizar. Lo anterior implica también
el tener acuerdos en relacion a los productos que cada una de las instituciones va a estar generando en las lineas
estratégicas de investigacion del CENACAFE. Asi el 11, 12 y 13 de mayo de este afio, se realiz6 una reunién con
los principales representantes de instituciones (Figura 2), ademas del Centro Regional Universitario Oriente
(CRUOQ) de la UACH, se conto con la presencia de investigadores del INIFAP (Chiapas y Veracruz), Colegio de la
Frontera Sur (ECOSUR), Instituto de Ecologia (INECOL), Colegio de Postgraduados (Campus Cérdoba y
Montecillo), Centro Agroecoldgico del Café (CAFECOL), Universidad Veracruzana (UV), Universidad Autonoma
de San Luis Potosi (UASLP), Colegio de Veracruz (COLVER), Pronatura Veracruz, Instituto Tecnolégico de
Zongolica (ITZ) y Centro Internacional de Capacitacion en Cafeticultura y Desarrollo Sustentable (CICADES).

Conclusiones

Después de méas de dos décadas de carecer de una instancia de investigacion nacional en café, la SAGARPA
encomienda a la UACH-CRUO la formacion de un Centro Nacional de Investigacion, Innovacion y Desarrollo
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Tecnoldgico en Café (CENACAFE) que genere conocimientos cientificos y técnicos, que aporten soluciones a los
multiples problemas y demandas del sector cafetalero nacional, y que contribuya en la toma de decisiones para la
formulacién, aplicacion y evaluacion de politicas publicas que promuevan el desarrollo sustentable de las regiones
cafetaleras del pais. La creacion del CENACAFE en el CRUO, permitird aprovechar la infraestructura, experiencia
y conocimientos en cafeticultura sustentable generada durante mas de 30 afios mediante sus investigaciones y
actividades de vinculacion en los estados cafetaleros del pais; asi mismo, la propuesta es congruente con el propdsito
fundamental y las funciones basicas de la Universidad Auténoma Chapingo.

El CENACAFE permitira beneficiar a productores, empresas, organizaciones, comercializadores, torrefactores, y
todos los eslabones del sistema producto café que se dediquen a actividades del sector cafetalero. Asi mismo se
implementaran proyectos de investigacion, desarrollo tecnolégico, innovacion y transferencia de tecnologia que
permitan revertir la problematica del sector en los aspectos técnicos, sanitarios, de transformacién, de mercado y
comercializacion. Se contara con infraestructura y equipo que permitan desarrollar procesos de investigacion,
innovacion y transferencia de tecnologia, tales como centros regionales de investigacion e innovacidn, laboratorios
de micropropagacion de plantas, laboratorios de calidad, fitosanidad, analisis de suelos y plantas

Recomendaciones
CENACAFE es un proyecto incluyente que buscard integrar al mayor nimero de instituciones y universidades
que realizan investigacion, innovacién y transferencia de tecnologia en las diversas regiones cafetaleras del pais.
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CENACAFE

CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACION, INNOVACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO DEL CAFE

Figura 1. Logotipo del CENACAFE

Figura 2. Investigadores de diversas instituciones que
integran el CENACAFE. Reuniéon Mayo 2015. CRUO-
UACH. Huatusco, Veracruz.
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APLICACION DE TEAM BUILDING EN EL AREA DE
COMERCIO EXTERIOR Y TRAFICO EN LAS EMPRESAS DE
LA REGION SUR DEL ESTADO DE TLAXCALA

M.A.D. Ma. Luisa Espinosa Aguilal, M.A.O. Adriana Montiel Garcia? y
MAD. Maria del Carmen Sanchez Garcia ®

Resumen- Este proyecto de investigacion muestra las necesidades de competencia, que trae consigo el mundo industrial
globalizado, disefiar y ejecutar dindmicas propias de la filosofia Team Building, con el objetivo de hacer reflexionar a los
miembros del area de FT & T la importancia de diversas variables cualitativas inherentes al ejercicio del trabajo diario.
Como actividad complementaria a la ejecucién de dinamicas, se disefio y aplico un instrumento de investigacién, cuyos
resultados arrojan informacion relevante para tomar cursos de accion que busquen el perfeccionamiento y la mejora
continua del area de trabajo.

Abstract. This Project of investigation shows the needs of competition, which brings the globalized industrial world,
designing and implementing dynamics of team building philosophy, aiming to give pause to the members’ area of FT
& T the importance of various qualitative variables inherent to exercise daily work.

As a complementary activity to the execution of dynamic, we designed and applied a research tool, the results shed
important to take courses of action that seek the development and continuous improvement of the work area
information.

Palabras Clave.- Team Building, dynamic, competition.
Introduccion

Hoy en dia las personas tienen que desarrollar habilidades profesionales y personales para cumplir con las exigencias
que el mercado laboral demanda. El ser competente no es una opcion, por el contrario es una obligacién para hacer
frente a los retos que el mundo globalizado trae consigo mismo.

Considerando los factores que pueden perjudicar el correcto funcionamiento del ejercicio diario, en el area de
Comercio Exterior y Trafico se ha optado por corregir y prevenir situaciones que se presentan o que pueden
presentarse y afectar las actividades del area y con esto lograr un clima laboral saludable, que propicie las buenas
relaciones laborales y los objetivos sean cumplidos sin contratiempo alguno.

Partiendo del principio de que una organizacion solo existe cuando dos 0 méas personas se juntan para cooperar entre
si y alcanzar objetivos comunes, que no pueden lograrse mediante iniciativa individual, se ha optado por hacer uso
de la Filosofia “Team Building” con el proposito fundamental de dar la oportunidad a los miembros del equipo
Comercio Exterior y Trafico, de vivenciar actividades dinamicas cuyo contexto abarque contenidos de:

X3

S

Comunicacion
Necesidades y Motivacién
Trabajo en equipo
Integracion y Colaboracién

X3

S

X3

S

X3
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+»* Liderazgo
+* Innovacion y cambio
+* Satisfaccion

En éste contexto, el concepto de Team Building estd asociado en la “formaciéon” o “construccion” y/o
“reconstruccion” del equipo de trabajo, el cudl a través de una serie de ejercicios busca crear, adaptar y dirigir al
equipo, en el crecimiento y desarrollo del mismo. Particularmente se recurre al Team Building, porque el equipo de
Comercio Exterior y Trafico ya se encuentran en cierta medida con una madurez, y se requiere explorar mas sus
habilidades y recursos. EI Team Building involucra mas a los integrantes del equipo a ver sus debilidades y
fortalezas. El impacto que tiene el Team Building, recae principalmente en la integracion y el fortalecimiento del
equipo, la optimizacién de procesos, reducciéon de tiempos y por ende permite disminuir costos causados por
discrepancias existentes en alguno de estos rubros.

COMUNICACION

La comunicacion es parte integrante de la empresa y como tal, la forma en que se lleve a cabo ser& decisiva en el
modelo de organizacion.

La comunicacién un proceso mediante el cual una persona llamada emisor manifiesta un mensaje (informacion,
opinién, pensamiento o dato) a un receptor, a través de un medio o canal, empleando un cédigo comun, procurando
lograr el entendimiento de su significado.

La comunicacién es esencial en nuestras vidas como seres sociales que somos y es fundamental y decisiva en el
ambito laboral.*

TEAM BUILDING

El concepto de Team Building (en la aproximacion espafiola "formacién de equipos™) nace en los Estados Unidos a
principios de los afios 80, y se basa en numerosos estudios de los afios 60, como el célebre "Las cinco etapas de
desarrollo del equipo" de (Bruce Tuckman).®

Se refiere a una amplia gama de actividades, que se presentan a las empresas, escuelas, equipos deportivos,
organizaciones religiosas o sin fines de lucro, disefiadas para mejorar el rendimiento del equipo.

En el marco de los recursos humanos, es un conjunto de metodologias y actividades de capacitacion, definida de
varias maneras como team game, team experience, team wellbeing (recreativo, experiencial o el bienestar), creado y
desarrollado para la formacion de un grupo de personas.

Hoy en dia el Team Building se aplica cada vez mas a las empresas con el objetivo de obtener el maximo, en
términos de rendimiento, de sus empleados.

Su actividad se centra en el desarrollo de las competencias distintivas de una empresa, creando un sentido de
identidad en cada miembro del grupo de trabajo. Al mismo tiempo, se busca crear, de una manera no invasiva, lazos
de entendimiento mas profundo entre un empleado y el otro, para obtener relaciones de colaboracién que luego se
pueden utilizar en la empresa. El objetivo es aumentar la confianza entre el individuo y colaboradores, para crear la
cohesion y la integracion intrinsecas en el concepto de equipo o team.

Mientras que los entornos de trabajo clésicos tienden a centrarse en los individuos y sus metas personales, a través
del Team Building se intenta agrupar las metas individuales en un grupo, evaluando y recompensando el equipo en
su conjunto.

Objetivo del Team Building

El Team Building es una filosofia de disefio de los puestos en los que los empleados son vistos como miembros
interdependientes de un equipo en lugar de trabajadores individuales.

Por esta razon, se utiliza el Team Building, para promover una conciencia mas profunda entre los trabajadores,
estimular y potenciar la colaboracidn, crear y fortalecer relaciones, crear un clima de confianza y respeto entre los
comparieros, desarrollar la creatividad, la escucha, la empatia , la motivacion, la cohesion, la integracion, el

4 Olivar Zufiga Antonio (2006). Fundamentos tedricos de la comunicacién, México D.F. Mc Graw
Hill
5 E. Bottallo e E. Maraschi, (2012) "Innovare la formazion e aziendale", Francia editorial Consulman
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liderazgo, el trabajo hacia metas comunes, conocer y reconocer la mision, la vision y los valores de la empresa,
evaluar y valorar las actitudes, las habilidades y el potencial de las personas.®

El objetivo final de la empresa, debe ser el de “transformar lo que en un principio es sdlo un grupo de personas, en
un auténtico equipo”.

Ventajas del uso de los métodos de Team Building

A diferencia de trabajar en grupo, trabajar en equipo implica una responsabilidad del equipo en su conjunto, en lugar
de una responsabilidad individual. Todo lo que el equipo crea, resulta en un producto de trabajo colectivo.

Una mentalidad de equipo, de team, implica muchos beneficios para la empresa:

Aumento de la flexibilidad y de las habilidades.

Aumento de la productividad en comparacion con el trabajo individual (objetivos comunes)
Respuesta mas répida a los cambios estratégicos y del entorno.

Fomenta tanto el desarrollo individual como de equipo.

Mejora la colaboracion y la comunicacién.

Aumento de pensamiento flexible, creativo y libre de prejuicios.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

e

*¢

e

*¢

e

*¢

Tipos de ejercicios de la filosofia Team Building

Los ejercicios de Team Building se componen de una serie de tareas destinadas a desarrollar a los miembros del
grupo y su capacidad de trabajar juntos en el equipo de manera efectiva.

Las practicas pueden variar desde actividades simplemente sociales, alentar a los miembros del equipo para pasar
tiempo juntos, hasta actividades por el real desarrollo del equipo, disefiadas para ayudar a las personas a descubrir su
modo de abordar un problema, la manera en que el equipo obra en conjunto y elabora mejores métodos de
comunicacion.

La interaccion en equipo implica habilidades "blandas" como la comunicacion interpersonal, la negociacion,
liderazgo y motivacion.

En funcién del tipo de ejercicio de Team Building, las tareas utilizadas pueden fomentar o ensefiar habilidades
interpersonales especificas para el trabajo en equipo.

LIDERAZGO Y RELACIONES INTERPERSONALES

Definicion de liderazgo

El liderazgo es el conjunto de habilidades gerenciales o directivas que un individuo tiene para influir en la forma de
ser de las personas 0 en un grupo de personas determinado, haciendo que éste equipo trabaje con entusiasmo, en el
logro de metas y objetivos.

También se entiende como la capacidad de tomar la iniciativa, gestionar, convocar, promover, incentivar, motivar y
evaluar a un grupo o equipo. El liderazgo entrafia una distribucion desigual del poder. Los miembros del grupo no
carecen de poder; dan forma a las actividades del grupo de distintas maneras. Aunque, por regla general, el lider
tendré la dltima palabra.

Relaciones interpersonales en el trabajo

Las relaciones interpersonales son asociaciones de largo plazo entre dos 0 mas personas. Estas asociaciones pueden
basarse en emociones y sentimientos, como el amor y el gusto artistico, el interés por los negocios y por las
actividades sociales, las interacciones y formas colaborativas, etc. Las relaciones interpersonales tienen lugar en una
gran variedad de contextos, como la familia, los grupos de amigos, el matrimonio, las amistades, los entornos
laborales, los clubes sociales y deportivos, los entornos barriales, las comunidades religiosas, etc.

Las relaciones interpersonales pueden ser reguladas por las politicas de la empresa, por costumbre o por acuerdo
mutuo, y son una base o un entramado fundamental de los grupos sociales y de la sociedad en su conjunto.

Las relaciones interpersonales juegan un papel fundamental en el desarrollo integral de las personas y de las
organizaciones. A través de ellas, el individuo obtiene importantes refuerzos sociales del entorno mas inmediato, lo

6 Bruce Tuckman (2010) "Las cinco etapas de desarrollo del equipo" Barcelona Esparia
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que favorece su adaptacion e integracion al mismo. Es importante tomar en cuenta los valores mas relevantes para asi
mejor y/o favorecer las relaciones interpersonales.

Las relaciones interpersonales en el trabajo (y fuera, también) constituyen un papel critico en una empresa. Aunque
la calidad de las relaciones interpersonales en si no basta para incrementar la productividad, pueden impactar
significativamente a ella, para bien o para mal.

Motivacién en el trabajo

Se podria definir como los estimulos que recibe la persona que lo guian a desempefiarse de mejor o0 peor manera en
su trabajo, los estimulos pueden venir de cualquier parte no necesariamente deben de ser siempre de su trabajo sino
que también pueden provenir del entorno no laboral.’

La motivacién o la forma de reaccionar ante esta, estara ligada directamente con la personalidad y el sistema de
creencias que tenga la persona, de alli la necesidad de que el jefe, sea capaz de diferenciar entre una persona que al
recibir estimulos sea capaz de dar lo mejor de si o ante situaciones adversas esta no se rinda.

Se propone la siguiente metodologia para el cumplimiento del objetivo general y de los objetivos especificos del
proyecto:

X Definicién del tipo de investigacion a utilizar.
X Realizar una investigacion preliminar sobre el problema a resolver.
X Disefio el instrumento de investigacion.
<> Determinar el perfil del encuestado.
<> Aplicacion del instrumento de investigacion.
<> Recoleccién, procesamiento y analisis de los datos obtenidos en la primera aplicacién del
instrumento de investigacion.
X4 Aplicacion de dindmicas propias del “Team Building”
<> Recoleccidn, procesamiento y analisis de los datos obtenidos en la re-aplicacion del instrumento de
investigacion.
X4 Emitir comentarios acerca de los indicadores obtenidos.
<> Determinacion de los puntos fuertes y débiles del area de FT & T.
<> Creacién de estrategias que permitan mejorar las debilidades del area de Comercio Exterior y
Tréfico.
X8 Elaboracion de reporte final.

Cuestionario diagnostico para el area de Comercio Exterior y Tréfico

Obijetivo: Identificar los rubros en los cuales el equipo tiene decadencia, y con base a los resultados crear estrategias
en conjunto que permitan mejorar la situacién actual.

Instrucciones: En escala del 1 al 5, favor de marcar el nimero que mejor represente el grado en el que esta de
acuerdo con las siguientes afirmaciones. La informacion que se muestra a continuacion, presenta el significado de la
escala mencionada.

5 Totalmente de acuerdo

4 De acuerdo

3 Neutro 2 En desacuerdo

1 Totalmente en desacuerdo

*Todos los Items deben ser respondidos obligatoriamente

La aplicacion de dinamicas “Team Building” busca que el cumplimiento de los objetivos marcados en el de éste
documento.

Las dindmicas a aplicar buscan concientizar a cada uno de los miembros de Comercio Exterior y Trafico de que un
equipo se integra mediante la comunicacidn, trabajo en equipo, intereses comunes, etc.

7 Santos, J.A. (2005). Ret cambio Personal. Extraido el 10 de Agosto de 2010
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En éste sentido se utiliza esta herramienta para entrenar a las personas en el funcionamiento de los grupos a equipos
donde se exponen los temas, discutiendo a fondo el contenido de los mismos asi como también para percibir la
realidad de una manera diferente y poder analizarla.

Es muy importante mencionar la forma en la cual estan constituidas las dindmicas a aplicar en el equipo Comercio
Exterior y Tréfico.

1.- Objetivo (;,qué buscamos?)

2.- Desarrollo (¢,qué implica?)

3.- Pasos (un orden)

4.- Meta (;cual es el fin?)

5.- Evaluacion (¢cémo se sintieron?)
6.- Aprendizaje (;qué hay de nuevo?)

Esto para hacer que las dinamicas valgan la pena, y por ende armonizar el ciclo de aprendizaje que dejaran las

dindmicas de “Team Building”
Después de haber realizado las dinamicas de Team Building, se procedié a la reaplicacién del instrumento de

investigacion.

20=®v

Comparacion de respuestas en la aplicacidon 1y 2 del instrumento de investigacion

5.0

i Ante

i Despué

Satisfaccion Liderazg Comunicacié Integracion Condiciones Administracion Necesidades Objetivosy  Autoevaluacio
Colaboracio trabaj capital motivacidé
Variable

CONCLUSIONES

La aplicacion de dindmicas Team Building, no es una tarea facil, la resistencia a participar, la desmotivacion y el
desinterés son aspectos que se relacionan facilmente a la ejecucion de las mismas.
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Asi mismo aplicar un instrumento de investigacion, buscando obtener variables cualitativas que se puedan cuantificar
es una tarea un tanto compleja, en relacién a los participantes.

En el &rea de Comercio Exterior y Trafico, se aplicaron dindmicas Team Building y a su vez se aplicd un instrumento
de investigacion que arrojo datos cualitativos que permitieron identificar las debilidades y fortalezas del area.

Es importante destacar que para que el area funcional de manera 6ptima debe existir en plenitud:
Comunicacion efectiva

Trabajo en equipo

Liderazgo

Satisfaccion laboral

Adecuaciones optimas en el lugar de trabajo Etc.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Esto a su vez trae consigo grandes beneficios para la existencia de un equipo bien cohesionado y también un clima
laboral eficiente y eficaz.

Hoy en dia, no solo un area en especifico, sino la empresa en general debe preocuparse por el bienestar de los
empleados y no verlos como un ndmero mas en la némina, sino como seres que aportan beneficios y soluciones en el
ejercicio diario de las actividades propias de los puestos de trabajo.

El esfuerzo humano resulta vital para el funcionamiento del area Comercio Exterior y Trafico; si el elemento humano
o0 talento esté dispuesto a proporcionar su esfuerzo, el &rea marchard; en caso contrario, se detendrd, de alli que es
indispensable analizar las claves del comportamiento humano que genera ese esfuerzo necesario para el desarrollo
institucional y el desarrollo profesional.

Todo éste esfuerzo por generar un cambio real en la visién de los miembros de la organizacion y del area de FT &T 'y
el compromiso por el logro de los objetivos, nos lleva a un estilo de trabajo diferente en el que la meta sea innovar y
adaptarse a los cambios con rapidez.

En un mercado global y sumamente competitivo como el de hoy en dia la Gnica manera de hacer frente a la
competencia es con un excelente equipo humano motivado y alineado hacia y en busca de la consecucion de la
excelencia.
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ESTUDIO SITUACIONAL DE LOS PROYECTOS DE
ECONOMIA SOCIAL PARTICIPANTES EN LA
CONVOCATORIA 1-2015 DEL INAES, CIUDAD JUAREZ,
CHIHUAHUA

Lic. Mercedes Espinosa Vazquez, M.C.%, Ing. José Luis Garcia Chavez, M.A.2,
Resumen— La presente investigacidn consiste en la descripcion y anélisis de las observaciones del desempefio
de los organismos del sector social de la economia (OSSE), participantes en la convocatoria Joven Ecosol.
El método de investigacion es el analitico descriptivo, donde se busca identificar las variables que integran la
efectividad de un proyecto apoyado por el Instituto Nacional de Economia Social (INAES), desde el punto de
vista de dictaminadores de esta dependencia a través de una entrevista a profundidad. EI conocer cuales son
las fortalezas y areas de oportunidad de los proyectos, permite mejorar su proceso de integracion y
capacitacion, con la finalidad de incrementar el nimero de proyectos aprobados.
Los proyectos de OSSE requieren mejor comunicacion e integracion por parte de sus integrantes; la
formacion académica es una ventaja que permite impactar en el desarrollo de fuentes de ingreso en los
jovenes a través de la economia social.
Palabras clave— incubacién, empresas, economia, social, INAES

Introduccién

El desarrollo de proyectos productivos enfocados en la participacion de convocatorias que promueven subsidios
hasta por cuatrocientos mil pesos para grupos sociales integrados por jovenes de dieciocho a veintinueve afios, son
promovidos por instancias como el Instituto Nacional de la Economia Social.

En la busqueda de impulsar el ecosistema emprendedor en la juventud se cre6 el programa “Joven Ecosol
Transforma” cuyo objetivos es Posicionar la economia social como una oportunidad para la inclusion laboral y
productiva de jévenes en México, a través de la puesta en marcha de proyectos productivos que generen ingresos y
alternativas de desarrollo para los jévenes, sus familias y sus comunidades.

Para alcanzar el objetivo el Instituto Tecnol6gico de Ciudad Juarez a través de su incubadora de empresas logré
incubar diez planes productivos de los cuales cuatro fueron beneficiados de manera econémica para financiar sus
proyectos de empresa. Por lo que el determinar las variables objetivas y subjetivas que influyeron en este resultado
es el caso de estudio del presente articulo en el cual se presentaran los puntos de vista de los expertos y responsables
de la representacion del INAES en Ciudad Juarez.

Desarrollo

Economia Social

De acuerdo a la Ley de Economia Social y Solidaria, la economia social trabaja en base a un sistema
socioeconémico creado por organismos de propiedad social, basados en relaciones solidarias, de cooperacion y
reciprocas las cuales privilegian al trabajo y al ser humano, los cuales se unen de manera asociativa con el fin de
satisfacer las necesidades de sus participantes asi como las comunidades en las cuales se desarrollan.

El Estado se encarga de regular asi como beneficiar a los grupos de la economia social mediante el Instituto
Nacional de la Economia Social (INAES)

Materiales y métodos

El método utilizado para la presente investigacion fue el analitico descriptivo que nos permitié identificar las
variables por las cuales los proyectos productivos fueron beneficiados o no por parte del INAES.

Para lograr obtener la informacién necesaria para la inferencia se utilizd un cuestionario guia, integrado por
veintiuna preguntas, para llevar a cabo una entrevista a profundidad con los responsables de la oficina regional del
INAES en Ciudad Juérez.

La Lic. Mercedes Espinosa Vazquez, M.C. es Coordinadora del Centro de Incubacion e Innovacion Empresarial del Instituto
Tecnoldgico de Ciudad Juarez. mespinosa@itcj.edu.mx (autor corresponsal).

2El Ing. José Luis Garcia Chavez, M.A. es Subdirector de Planeacién y Vinculacion en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad
Juérez, Chihuahua, México jlgarcia@itcj.edu.mx
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Dicha entrevista se efectud en un lugar neutro, grabando el audio de la conversacion y tomando notas durante la
misma, su duracién fue de una hora y media en la cual se trataron temas sobre aspectos evaluados de manera
incisiva en los proyectos, planeacion y seguimiento de los proyectos, aclaracion de dudas sobre el proceso de
solicitud de recursos, incluyendo también las areas de oportunidad para los prdximos proyectos productivos.

Resultados

Los participantes en el proceso de evaluacion y validacion de proyectos inicia con los representantes de la oficina
regional, posteriormente se elabora un reporte que se entrega a la Delegacion del INAES en el Estado de Chihuahua,
finalmente se integra un comité regional integrado por tres Estados los cuales dan su Gltima palabra respecto a la
asignacion del recurso y el presupuesto para el ejercicio fiscal.

En este proceso la oficina regional y sus representantes acuden primero a una visita de campo el cual es crucial
para conocer su verdadera situacion, problematica e integracion de los participantes del grupo social, posteriormente
se realiza la validacién normativa y técnica, es decir que su expediente contenga los requisitos suficientes para poder
aspirar a esta convocatoria.

Los proyectos pueden ser rechazados por tres diferentes razones (1) evaluacién técnica negativa en donde el
proyecto carece de viabilidad técnica, de mercado y financiera, (2) validacion de campo negativa se da cuando al
visitar a los integrantes en el lugar donde se establecerd la empresa, estos no se conocen, las condiciones de
infraestructura no son las apropiadas, desconocen el ejercicio del recurso econémico; y (3) validacion normativa
negativa surge cuando algin documento como CURP, identificaciones oficiales, cotizaciones, presupuesto falte
dentro del expediente y no ha sido cubierto en tiempo y forma.

Las fallas mé&s comunes en las cuales los participantes incurrieron en este proceso, fueron:

a) La actividad econémica en la que se desempefiaran no figura dentro del Catalogo Clasificador de
Actividades Econdmicas, por lo que no son susceptibles de recibir el apoyo. Ya sea porque no
identificaron su actividad, lo hicieron de manera errénea o bien su actividad no figura dentro del
mismo.

b) los jévenes participantes se asocian solo por participar sin tomar en cuenta las responsabilidades y
obligaciones en los que deberan de responder, olvidando que este tipo de convocatorias son una
oportunidad de vida para lograr en un futuro una libertad financiera.

c) Cuestiones como no trabajar en equipo, diferencias personales, falta de comunicacién son factores que
afectan el desarrollo e integracion de los grupos sociales y sus proyectos productivos.

d) El trabajo de campo como la investigacion de mercados, validar la aceptacion de su producto o servicio
ha sido una debilidad dentro de los proyectos ya que pocos son los participantes que realizan una
exhaustiva investigacion que los acerque al éxito de su empresa, por el contrario algunos solo utilizan
fuentes de informacidn secundaria para respaldar la investigacion de mercado.

Los representantes del INAES hacen hincapié en el compromiso que deben tener los participantes ya que han
incurrido en acciones como alternar el trabajo mientras inician el proyecto lo que dificulta que la empresa tenga
éxito al no dedicar el tiempo y esfuerzo necesario para su puesta en marcha exitosa.

Es prioritario que los grupos estén correctamente integrados por sus participantes, es decir, que se conozcan,
tengan una convivencia cercana en la cual tengan consiente el fin del proyecto para lograr un mayor compromiso
que permita una empresa exitosa que de solvencia financiera a todos sus integrantes.

Las personas entrevistadas encuentran positivo asi como con mayor probabilidad de ser apoyados a todos
aquellos proyectos los cuales son un negocio familiar o bien se integra en su mayoria por mujeres ya que esto eleva
el nivel de compromiso, mientras que el contar con un proceso de incubacion de empresas favorece a que los
proyectos tengan una mejor formacion y perfil empresarial.

Respecto a la participacion de la incubadora del Tecnolégico de Ciudad Juarez sefialan que los proyectos
desarrollados con este acompafiamiento han sido eficientes y que el no haber sido beneficiados por parte del INAES
no dependio por alguna deficiencia en el proceso o de sus responsables ya que los no apoyados fueron por
inconsistencias como haber recibido apoyos del gobierno federal en afios anteriores, ausencia o desercion por parte
de todo el equipo o de sus integrantes o por qué su actividad econdmica no fue definida correctamente en el catalogo
de actividades. Los proyectos fueron integrados correctamente con el apoyo de la institucién lo que facilité el
trabajo de los responsables del INAES.

Conclusiones y Resultados

Conocer la opinién de los responsables de la oficina regional del INAES en Ciudad Juarez es prioritario para el
funcionamiento del Centro de Incubacion e Innovacion Empresarial de este Instituto ya que permitird mejorar la
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calidad de seleccidn, integracién y formacion de proyectos productivos enfocados a participar en convocatorias de
caracter de Economia Social.

Resumen de resultados

Los resultados obtenidos con esta investigacion nos muestran que:

e Al tratarse de negocios familiares o bien integrados en su mayoria por mujeres, demuestran un mayor grado
de compromiso.

e Para incrementar su probabilidad de éxito se requiere de una validacion del mercado de manera exhaustiva
que les permita conocer las condiciones de la competencia directa, competencia indirecta, el lugar en el cual
se establecerd la empresa asi como su estrategia de penetracion del mercado.

e Las ideas de negocio responden a las necesidades del entorno, sin embargo se requiere fomentar el trabajo en
equipo para asegurar el éxito de la empresa.

e Ejercer los valores de la economia social de manera consiente por parte de los integrantes de los OSSE.

Conclusiones

La entrevista con las personas involucradas demuestran en primera instancia la disposicion y apertura por una
institucién como el INAES en crear proyectos productivos viables en los cuales sus participantes estén
comprometidos y unidos para trabajar por un fin coman.

Es importante integrar el documento denominado “términos de referencia” de manera atractiva, visible y
entendible pero mas alla de eso es necesario crear este documento con informacién unida, que permita ver las
coincidencias e integracion entre sus partes ya que en algunos casos la demanda y las ventas programadas no
corresponde a la capacidad instalada del negocio.

Se requiere trabajar en la integracion de los participantes del grupo social para que logren una visita de campo
exitosa que les permita avanzar en la validacion de su proyecto, asi mismo incentivar la investigacién de mercados
pero de manera operativa dirigida a echar mano de herramientas directamente en el campo, apartando la utilizacién
de fuentes de informacion secundarias que solo proporcionan nimeros de referencia mas no manifiestan el
verdadero comportamiento de los clientes potenciales.

Recomendaciones

Las posteriores investigaciones derivadas de este tema de investigacion pueden enfocarse al factor psicosocial y
comportamiento humano de los participantes en Organismos del Sector Social de la Economia (OSSE) ya que
encontramos que diferencias personales, ambicion, liderazgo y temas de caracter humano hacen que un proyecto
productivo sea un éxito o un fracaso. Asi mismo podria continuar la aportacion en cuanto al desarrollo exitoso de
negocios familiares, mientras que la participacion de la mujer en el desarrollo empresarial es un tema de interés y en
constante estudio.

La comparacion de resultados de estas convocatorias, enfocadas a la economia social, enfocadas al desempefio o
participacién de Estados y Municipios del pais podria permitir analizar su comportamiento a nivel nacional y
determinar factores de diferenciacion entre las regiones del pais.
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la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en lo referente al sector social de la economia”, 2013, consultada por interne el 18 de
mayo del 2015. Direccion de internet: http://www.inaes.gob.mx/.

Notas Biogréaficas
La Lic. Mercedes Espinosa Vazquez, M.C. funge actualmente como catedratica y coordinadora del Centro de Incubacién e Innovacién
Empresarial del Instituto Tecnol6gico de Ciudad Juarez. Concluy6 sus estudios de postgrado en Ciencias en Administracion en el mismo
Instituto. Ha publicado articulos en congresos como el CIPITECH y de Investigacion en Orizaba, Veracruz, asi como también brinda su
comentario editorial en materia de emprendimiento en la estacion de radio NETNOTICIAS.

El Ing. José Luis Garcia Chavez, M.A. es Subdirector de Planeacién y Vinculacion en el Instituto Tecnolégico de Ciudad Juarez, cuenta
con estudios de Ingenieria Industrial con opcién Eléctrica y Maestria en Administracion de la Universidad Auténoma de Chihuahua. Ha
colaborado de manera directa en la formacion de estudios técnicos, planes y areas estratégicas dentro del instituto. En su quehacer profesional se
ha desempefiado como Ejecutivo en empresas de manufactura del area electronica y eléctrica de clase mundial.

Acapemia Journats

ISSN 1946-5351 Online 207
Volumen 7, No. 3, 2015



Congreso Internacional de Investigacion Cérdoba, Veracruz, México
Academia Journals Cérdoba 2015 Copyright Academia Journals 2015 30 al 31 de julio, 2015

Apéndice
Cuestionario utilizado en la investigacién

1. ¢En qué aspectos son los que son evaluados con mayor detalle?

2. ¢Quiénes participan en la evaluacion de proyectos?

3. Antes de realizar la visita de campo ¢Ustedes ya se plantearon un juicio previo sobre el equipo?

4. Por cuantas validaciones pasan los proyectos antes de ser aprobados o rechazados (dictaminados)?

5. ¢Qué significa un estatus de evaluacion técnica negativa?

6. ¢Enqué consiste una validacion en campo negativa?

7. ¢A qué se refiere una validacion normativa negativa?

8. ¢Qué opinan acerca del requisito de la edad de los participantes?

9. ¢Cuales son las areas de oportunidad que se repiten continuamente en los proyectos?

10. ¢Cual ha sido el tramite con el que los jovenes han encontrado mayor dificultad?

11. En los equipos beneficiados ¢ Cual es el siguiente paso a seguir por parte del INAES?

12. ¢Qué grupos sociales son mas efectivos? ¢Los integrados por amigos o los integrados por familiares?

13. ¢Qué grupos sociales son méas efectivos? ¢Los integrados en su mayoria por hombres 0 mujeres?

14. Ahora qué los formacion de los participantes fue de nivel profesional ¢este hecho facilit6 su trabajo? ¢Por qué?

15. ¢Que &reas técnicas o de conocimiento recomendaria a los jovenes aprender y dominar para presentar mejores
proyectos?

16. El tecnoldgico tuvo una eficiencia terminal del 45%, es decir menos de la mitad de los proyectos participantes
resulto beneficiado ¢ Cual seria su recomendacion para incrementar este indicador?

17. (Qué fortalezas encuentra en los proyectos incubados en el Instituto Tecnoldgico de Ciudad Juarez?

18. ¢Cuadles son las areas de oportunidad de los proyectos incubados en el ITCJ?

19. ¢Qué diferencias detecta entre los proyectos que se han incubado con tres agentes técnicos distintos? (ITESM,
UTCJ, ITC)J)

20. ¢Qué recomendaria a la incubadora de empresas del ITCJ para mejorar la calidad de los proyectos productivos
que incuba?

21. {Qué recomendaria a la incubadora de empresas del ITCJ para mejorar su servicio a los proyectos incubados?
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ENSAMBLAJE VIRTUAL DE UN MOTOR STIRLING

Dr. Tomas Fernandez Gémez!, M.C. Rodrigo Hernandez Morales, Ing. Cristobal Robles Cala.
Ing. Ignacio C. Merino Rosas. Ing. Vladimir D. Fernandez Pérez Ing. Omar A. Osorio Montalvo

Departamento de Metal-Mecanica
Instituto Tecnolégico de Orizaba
Av. Ote 9 No. 852 Col.E. Zapata. C.P. 94320
e-mail: fernandez_gt@yahoo.com

Resumen. Uno de las actividades que comprendemos minimamente durante el desarrollo de nuestra carrera es
cuando se requiere aprender el funcionamiento de un motor Stirling, nosotros como ingenieros mecanicos debemos
conocer el funcionamiento de dichos equipos ya que representa una gran herramienta para desempefiarnos en el
campo laboral. La gran mayoria de las veces se llega a conocer mas la teoria que la préctica, lo que a veces
representa un problema para desempefiar nuestras labores.

Con este trabajo se pretende hacer una simulacién del motor Stirling utilizando un software que nos facilite el
disefio y célculos para este motor, lo cual nos permitird enriquecer nuestro conocimiento con respecto a los
motores, este proyecto nos permitira evaluar el funcionamiento y eficiencia del motor Stirling.

Palabras clave: motor, ciclo, conveccion

INTRODUCCION

El inexorable crecimiento del precio internacional del petréleo y de sus derivados, asi como el repentino cambio climéatico
mundial y los altos niveles de contaminacién en las zonas urbanas han determinado la incesante blsqueda de tecnologias méas

limpias y el uso de energias renovables. Ademas el acelerado avance cientifico y tecnolégico que tuvo lugar en los Gltimos
afios provoco un cambio abismal en la calidad de vida de la humanidad, con la aparicién de una cantidad de artefactos que
permitieron solucionar problemas de forma sencilla brindando comodidad a quienes puedan obtenerlos.

Pero todos estos novedosos inventos exigen un gran consumo de energia que aumenta constantemente, mientras sus
principales fuentes (carbdn, petréleo y gas) que no son renovables se agotan rapidamente. Y que con la problematica actual
del planeta que esta concentrada en el mejoramiento de las condiciones ambientales y en la creacién o descubrimiento de
nuevas soluciones energéticas que puedan superar o remplazar a los combustibles fdsiles, no renovables que atraviesan por
una crisis de agotamiento.

Entonces nace la necesidad de crear nuevas formas de producir energia o descubrir nuevas fuentes que nos permitan suplir el
consumo y que ademas sean favorables con el entorno. Estas razones de alguna forma, explican porque en los Ultimos afios
ha resurgido el interés, a nivel mundial, por desarrollar y perfeccionar algunos motores y maquinas inventadas en el pasado
porque no tuvieron mucha aceptacién que devinieron en desuso; tal es el caso del motor Stirling (inventado en 1816), el cual
tiene una serie de ventajas ya que esta maquina térmica que puede trabajar con cualquier fuente externa de calor, por lo que
en principio puede utilizar cualquier tipo de energia (solar, biomasa, geotérmica, nuclear, etc.)

Ademas por ser un motor de combustion externa, es mas facil controlar las emisiones toxicas, las vibraciones y el ruido del
motor, a pesar de que la relacién masa/potencia es mas alta que la de los motores de combustién interna.

Los motores Stirling, a diferencia de los motores de combustion interna, tienen su gran ventaja en el aspecto pues la
contaminacion que producen es muy reducida en el caso de que las fuentes sean de la quema de algin combustible, y en
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algunos casos es nula, en caso de que se usen fuentes de calor con energia renovable como concentradores parabolicos de luz
solar o panales solares.

En cuanto a la contaminacién sonora que pueden producir son muy ventajosos porque a diferencia de los motores de
combustion interna no producen casi ruidos ni vibraciones que alteren el entorno en que trabaja.

Por ultimo otra ventaja que tiene este motor es su larga duracion debido a que en los Ultimos afios los avances en disefio y
construccién han permitido mejorar el funcionamiento Illegando a rendir cerda de 100000 horas en motores experimentales.

MOTOR STIRLING TIPO ALFA

Es una maquina térmica con bajos ruidos y emisiones toxicas, ademas de que no contamina, es autbnomo, silencioso y
especificamente idéneo para la refrigeracion, el motor puede ocupar cualquier fuente de energia externa. EI motor Stirling
tipo alfa aprovecha el recurso natural de energia solar para concentrarla y transformarla en calor, que es la base para accionar
un pistén por medio de termodinamica y asi generar movimiento.

Los motores Stirling tipo alfa fueron Unicos debido a que sus motores térmicos de eficiencia eran casi igual a su maxima
eficiencia conocida como la eficiencia del ciclo Carnot. Estos motores son impulsados por la expansion de un gas cuando se
calienta, seguida de la compresion del gas al enfriarse. EI motor Stirling contiene una cantidad fija de gas que se transfiere
de ida y de vuelta entre “fria” inicia y una “caliente” final. (A menudo se calienta por un quemador de alcohol o el
queroseno). El “piston desplazador” que mueve el gas entre los dos extremos y el poder de piston cambia el volumen interno
que hace que el gas se expande y contrae. Esta aplicacion se basa en que el motor Stirling en un sistema reversible es decir si
calentamos uno de los cilindros del motor mientras enfriamos el otro, entonces obtenemos trabajo mecanico de manera
inversa si accionamos la maquina Stirling de algin modo, entonces uno de los cilindros de la maquina se calentara y el otro
se enfriara.

EFICIENCIA DE CICLOS POR SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA.

Se denomina ciclo termodindmico al proceso que tiene lugar en dispositivos destinados a la obtencion de trabajo a partir de
dos fuentes de calor distinta temperatura O, de manera inversa a producir el paso de calor de la fuente de menor temperatura
a la fuente de mayor temperatura mediante la aportacion de trabajo.

El rendimiento es el principal pardmetro que caracteriza a un ciclo termodindmico y se define como el trabajo obtenido
dividido por el calor gastado en el proceso en un mismo tiempo de ciclo completo si el proceso es continuo.

La eficiencia térmica del ciclo mide que cantidad del calor ingresado es convertido en trabajo Util. Este parametro es
diferente segun los multiples tipos de ciclos termodinamicos que existen, pero esta limitado por el factor o rendimiento del
ciclo Carnot.

En un ciclo completo, la energia interna de un sistema no puede cambiar puesto que solo depende de dichas variables, por
tanto, el calor total neto transferido al sistema debe ser igual al trabajo total neto realizado por el sistema.

TEORIA DE LA OPERACION

Volumen s
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Figura. Ciclo Stirling presién/ volumen de ciclo Stirling

El ciclo Stirling consta de cuatro procesos termodinamicos que acttan sobre el fluido de trabajo (vea fig. 2)

Fase 1. El desplazador se encuentra en la zona caliente y el piston de potencia se encuentra en el extremo del cilindro
por lo que el volumen de gas es maximo. Este se encuentra en la zona fria y la presion es minima.

Fase 2. En esta fase el piston se encuentra totalmente adelante, lo que hace que la presion aumente y la el gas
permanezca en la zona fria.

Fase 3. El piston permanece en su lugar mientras el desplazador se mueve hacia la zona fria haciendo que el gas
ocupe la zona caliente. Por lo tanto el volumen sigue siendo minimo mientras que el gas esta a alta temperatura y
maxima presion.

Fase 4. El aire caliente a alta presién mueve al pistén hasta al final del recorrido. En esta fase tenemos maximo
volumen y el gas ocupa la zona caliente del cilindro. Luego se mueve el desplazador hacia la zona caliente para

volver a iniciar el ciclo.

ENSAMBLAJE Y PARTES PRINCIPALES DE UN MOTOR STIRLING

Volantes del ciguefial: esta parte se coloca en el ciglefial como un volante de inercia, esta hecha de aluminio (como se
muestra en la figura).

Unién de eslabdn de conexién y pistén: es la union de la biela que va hacia ambas ruedas del ciglefial, el piston de
desplazamiento del cilindro caliente y frio.

Piston caliente: este piston estd hecho de aluminio y se localiza en el cilindro caliente y su funcién es darle potencia al
motor.
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Calentador: esta hecho de acero inoxidable se localiza en la parte superior del pistdn caliente y es la parte en donde se le
agrega en calor para su funcionamiento.

Eslabon de conexion: este eslabon esta hecho de aluminio y va sujetado en los volantes y en los pistones esta pieza es la
encargada de dar el movimiento de sube y baja.

panel de conexién: este panel est4 localizado y atornillado en la parte superior del motor y es donde estan acoplados los
pistones ademas del calentador y una placa horizontal.

Placa 2: Esta sirve como soporte de los volantes y del cigiefial esta hecha de aluminio en su totalidad.
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Placa 1: Esta placa esta hecha de aluminio y es el soporte de todo nuestro motor.

ENSAMBLAJE FINAL DEL MOTOR STIRLING

La utilizacion de los software de CAD, CAE y CAM es una gran herramienta dentro de la industria, pues es
una gran ayuda para el disefio, fabricacion y simulacion de uno o varios elementos. Para realizar el disefio del
motor Stirling tipo alfa nos apoyaremos en el software Solid Works.

Cada una de las piezas cumple una funcién importante para este motor Stirling tipo alfa, cada una pensada y
disefiada para funcionar en conjunto. Una vez que estan hechas todas las piezas se realiza el ensamble, como
se menciond, el software con el que se realizaron las piezas asi como con el cual se realizara el ensamble y la
simulacion de su funcionamiento en Solidworks.

En la siguiente figura se observa el motor ya ensamblado con cada una de sus piezas en posicion.

[aeAT BT

figura ensamble final
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ESTUDIO ESTATICO DE TENSION
El estudio de tension que a continuacién se presenta se realiz6 tomando en cuenta la temperatura de 100 °C. El estudio
aplicado a la base junto con el sujetador se puede apreciar que de acuerdo a la escala que se ubica de lado derecho la mayor

cantidad de tension es en las cara cilindrica del motor que es donde tiene contacto con el fuego que se le esta aplicando para
su funcionamiento.

Analisis de tension del calentador

ESTUDIO ESTATICO DE DESPLAZAMIENTO

En el estudio sefialado en la figura de este estudio se realiza a la parte superior del piston caliente que es la parte en

donde aplicamos el calor. podemos observar que el mayor esfuerzo esta concentrado en la parte superior el cual se
encuentra en color rojo.

=
»
T !
B

Estudio estatico de desplazamiento

ANALISIS DE RESULTADOS

El trabajo incluye el disefio virtual del motor Stirling y una pequefia simulacidn de la herramienta en el software
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Solidworks, que actualmente es uno de los que se imparte ensefianza dentro del Instituto, para poder observar su
funcionamiento en su entorno real una vez que sea sometido a cargas, rozamiento, tension y desplazamiento. Se pudo
ver que efectivamente como se planed, se realiza el movimiento a la perfeccion de cada una de sus piezas.

CONCLUSIONES
Este trabajo es una buena propuesta que cumple con las expectativas consideradas y que ademas de todo se puede considerar
como parte de otros trabajos futuros, el motor Stirling, su ensamble, el funcionamiento y montaje o cualquier otro que pueda
mejorar este tema y que ayude a futuras generaciones a preparase mejor para afrontar un futuro en donde la blsqueda de
nuevas alternativas de combustible se vuelve cada vez mas importante.
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Propuesta de un plan de negocio para la creacion de una empresa
dedicada a la planeacion de eventos infantiles en Tlaxcala

Lic. Nancy Estefania Fernandez Lopez!, M.A. Kathy Laura Vargas Matamoros?,
Dra. Alejandra Torres Lopez® y M.S.C. Luis Angel Gémez Cantén®,

Resumen— EI presente articulo tiene por objetivo mostrar los resultados de la aplicacion de una prueba piloto aplicada
en el municipio de Tlaxcala, la cual forma parte del estudio de mercado para determinar la factibilidad de establecer la
empresa Kidsitos, en dicho instrumento se consideraron las variables dependientes, factibilidad y plan de negocio; y las
independientes, estudio de mercado, técnico, financiero, administrativo y organizacional asi como sus indicadores
relacionados. Posteriormente se analizan los resultados obtenidos para la propuesta del plan de negocio de una Mipyme
de servicios dedicada a la planeacién de eventos infantiles con el fin de poder generar a futuro nuevas fuentes de empleo,
asi como ofrecer servicios innovadores en el municipio de Tlaxcala.

Palabras clave—Plan de negocio, Factibilidad, Innovacién.

Introduccién

Las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (Mipyme) en México se constituyen como parte fundamental de la
economia del pais, ya que representan el 99.7% de las 5.14 millones de unidades econémicas que existen en el pais
segun datos del INEGI 2010, y cabe resaltar que el mayor crecimiento ocurre en el sector de la micro y pequefia
empresa durante este periodo (Hernandez, 2010).

En el estado de Tlaxcala La Secretaria de Desarrollo Econémico destacd que mas de 66 mil unidades econdmicas
operan en la informalidad, pues la dependencia estatal tiene un directorio de poco méas de 400 empresas y el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) report6 alrededor de 67 mil negocios en los sectores industrial,
comercio y de servicios en la encuesta que aplicé en 2010. El 98.7% de las 67 mil unidades econémicas en Tlaxcala
son microempresas y con base en ese estudio considerd que ese porcentaje opera en el sector informal.

La planeacion de eventos infantiles dentro del estado de Tlaxcala es un segmento poco explotado por las
empresas, y muy demandado por la poblacion, por lo que no existe una adecuada satisfaccion a las necesidades de
esta naturaleza.

Las empresas existentes que pudieran cubrir este mercado se encuentran en el estado de Puebla, y las que estan
ubicadas dentro del estado de Tlaxcala ofrecen servicios individuales, y los que ofrecen, carecen de innovacion.

De acuerdo con un estudio de campo que se realizd en el municipio de Tlaxcala, existen 97 empresas que ofrecen
servicios del giro en el que queremos incursionar, pero no brindan un abanico amplio de opciones, es por ello que a
través de esta investigacion se pretende identificar la factibilidad de crear una empresa dedicada a la planeacion de
eventos infantiles dentro del municipio, y posteriormente proponer el plan de negocio que mejor se adapte a las
necesidades identificadas de acuerdo con los estudios correspondientes.

Esta investigacién se apoya de una prueba piloto del estudio de mercado para la evaluacion de la factibilidad de la
creacion de la empresa, cuya finalidad es, en un futuro generar nuevas fuentes de empleo, asi como ofrecer servicios
innovadores en el municipio de Tlaxcala.

Descripcion del Método
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2 La M.A. Kathy Laura VVargas Matamoros es Profesora de la maestria en Ingenieria Administrativa en el Tecnolégico
Nacional de México Campus Apizaco, Tlaxcala. posgradovargas@hotmail.com

3 La Dra. Alejandra Torres Lopez es Profesora de la maestria en Ingenieria Administrativa en el Tecnolégico Nacional de
México Campus Apizaco, Tlaxcala. Tesistamia.ale@hotmail.com

4 M.S.C. Luis Angel Gmez Cantdn es profesor de la Ingenieria en Sistemas en Universidad Politécnica de Tlaxcala Region
Poniente. Thief51@hotmail.com
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Para realizar una propuesta de un plan de negocio para la creacion de una empresa dedicada a la planeacién de
eventos infantiles en Tlaxcala es necesario primero realizar un estudio completo y asi determinar la factibilidad de la
creacion de dicha empresa, por lo que se ha decidido utilizar el tipo de investigacion descriptiva, exploratoria y
transversal.

Con esta investigacion se busca estudiar las condiciones necesarias, asi como el grado de aceptacion en el
mercado, los productos y servicios mas viables para ofrecer (conocer las necesidades del mercado), la ubicacion mas
adecuada para la empresa y el nivel de desarrollo o alcance de la empresa.

La metodologia a seguir durante el desarrollo del esta investigacion es el siguiente, aunque para efectos de este
articulo, se presentan los resultados hasta la aplicacidn y evaluacion de la prueba piloto de la investigacion de
mercados.

e Paso 1. Planteamiento de objetivos de investigacion:
Obijetivo general: Elaborar una propuesta de plan de negocio para la creacion de una empresa dedicada a la
planeacion de eventos infantiles en Tlaxcala mediante la realizacion de los estudios de mercados, técnico,
administrativo y organizacional, legal y financiero con los cuales se evaluar la factibilidad de la idea.

Obijetivos especificos:

o Elaborar un estudio de mercados.

o Realizar un estudio técnico.

o Llevar a cabo un estudio administrativo y organizacional que determine la forma como va a ser
gestionada la empresa y los recursos disponibles para hacerlo, asi como el tipo de sociedad a crear.

o Elaborar un estudio financiero.
En base a los estudios anteriores, determinar la factibilidad de crear una empresa dedicada a la
planeacion de eventos infantiles en Tlaxcala.

o  Ofrecer una propuesta gréfica del modelo empresarial mas adecuado.

e Paso 2. Definir tipo de investigacion:
Investigacion descriptiva, exploratoria y transversal.

e Paso 3. Poblacion y seleccion de la muestra:
El municipio de Tlaxcala cuenta con un total de 89,795 habitantes (poblacion) de acuerdo a los datos de

INEGI (2010), para el célculo de la muestra se utilizd la formula de poblaciones finitas de Bernal (Bernal,
20086).

3 o*Ngp
n= e?(N—-1)+a?pq

Donde:

o = Nivel de confianza

p = Probabilidad a favor

q = Probabilidad en contra

e = error estimado

n = tamafio de la muestra

N = Tamafio de la poblacién

B 1.962 % 89,795 % 0.5 % 0.5

"~ 0.052 % (89,795 — 1) + 1.962 % 0.5 0.5

n
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_86,239.118
T 225.4454

n=382.527 — 383

e Paso 4. Definir método de recoleccion de datos:
Se utiliza un cuestionario con escala de Likert en base a los datos (variables) de la matriz de congruencia.
Disefio, validacion y confiabilidad del instrumento en base a una prueba piloto para su posterior redisefio
para su aplicacion a la muestra de la poblacion.

e Paso 5. Aplicacidn de prueba piloto y posteriormente, aplicacion final:
La prueba piloto se aplic6 a 20 personas del municipio de Tlaxcala y en base a eso, se redisefia el
cuestionario y se aplicara a 383 personas dentro del municipio de Tlaxcala de acuerdo a la formula de
Bernal.

e Paso 6. Anélisis de datos:
Los datos se analizaran en base al programa SPSS validandolos con Alfa de Cronbach.

e Paso 7. Procesamiento de los datos: Elaboracién de estudios, reportes y resultados:

o Realizacion del estudio de mercados con la finalidad de determinar el sector, la demanda, el
consumidor, los competidores, los precios del mercado, las estrategias de mercado y las politicas.

o Elaboracién de un estudio técnico (localizacion y distribucion) para determinar la funcionalidad de
la empresa.

o Elaboracién un estudio administrativo y organizacional para determinar la forma de gestion la
empresa y los recursos disponibles para hacerlo

o Definicidn de la estructura legal y administrativa.

o Elaboracién de un estudio financiero para determinar los presupuestos de ventas, de inversion y de
gastos para determinar la factibilidad.

e Paso 8. Elaboracion de la propuesta del plan de negocios:
Disefio del Plan de negocio en base a la informacion recabada
Resultados de la prueba piloto

A continuacién se presentan algunos de los graficos méas significativos obtenidos de la aplicacion de la prueba
piloto:

Ingresos

0%

H De 0 a2 5,000 En este trabajo investigativo, se estudié el posible
comportamiento de la poblacién ante la apertura de una
empresa dedicada a la planeacién de eventos infantiles

H de 5,001 A .
¢ @ en base a la aplicacion de una prueba piloto del

10,000

B M3as de 10,000
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instrumento y a continuacidn se realiza el andlisis de los resultados:

Del total de la poblacién, el 75% tiene un ingreso de entre 5,001 y 10,000 mensual, el 25% tiene un ingreso
superior a los 10,000 y el 0% tiene un ingreso menor a 5,000, esto nos da la pauta para poder determinar que la
poblacién tiene el capital suficiente para poder adquirir nuestros servicios al momento de realizar sus fiestas
infantiles, tomando en cuenta que su prioridad es la comodidad, innovacion y satisfaccién de sus necesidades en
base a las respuestas brindadas a lo largo del cuestionario, debido a que en el municipio existe carencia de empresas

con servicios innovadores y divertidos para los nifios.

Para poder definir los costos de nuestros
servicios se pregunté a la poblacion cuanto dinero
dispone para la realizacion de sus fiestas, y las
respuestas fueron las siguientes: de 0 a 1,000 0%
de la poblacién, de 1,001 a 2,500 17%, de 2,501 a
5,000 33%, de 5,001 a 7,000 33% y mas de 7,000
17%, con esto determinamos que el grueso de la
poblacién (66%) gasta entre 2,501 y 7,000.

Tomando en cuenta los resultados de la
pregunta anterior, los posibles consumidores
tienen la solvencia econémica para disponer este
capital a sus eventos, siempre y cuando el
proveedor de servicios cubra los siguientes
puntos de acuerdo a la encuesta:

¢Cuanto dinero dispone para realizar su
fiesta infantil?

0%

HDe0a 1,000

H De 1,001 a 2,500
i De 2,501 a 5,000
H De 5,001 a 7,000
u Mas de 7,000

J

Al momento de contratar un
servicio para sus fiestas
infantiles, ¢ Qué es lo primero
que toma en cuenta?

0% 0%

B Antigliedad
B Ubicacién
i Calidad

M Originalidad

M Precio

Los puntos de interes de la poblacion para decidir
contratar algun servicio son con un 50% la calidad,
un 25% la originalidad y otro 25% el precio, siendo
una combinacion principal de estos tres puntos,
nuestro eje rector al ofertar nuestros paquetes.

Tomando estos puntos como ventaja competitiva,
nos permitird destacar por sobre la competencia,
dandonos una posicion bien establecida en el sector o
mercado.

Se ha tomado el municipio de Tlaxcala para la
implementacion de esta empresa debido a que es la
capital del estado, por la cercania a las dependencias
y debido a que es el municipio con mayor nimero de
habitantes de todo el estado, al posicionarnos en este
mercado, se podra abarcar cada vez un mayor
territorio geografico.

Si una empresa estuviera disponible
hoy mismo y le ofreciera todos los
servicios juntos en paquetes.
écontrataria sus servicios?

M Totalmente deacuerdo M De acuerdo

u Indiferente M En desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo
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Al preguntarles si contratarian todos los servicios con una sola empresa el 58% de la poblacion estaria de
acuerdo y el 42% estaria totalmente de acuerdo en hacerlo, lo que nos brinda la confianza de que el mercado esta
abierto a contratar nuestros servicios, esto debido a que el 75% de las personas se queja de los servicios que ha
contratado individualmente dentro del municipio debido a que son impuntuales y esto genera una insatisfaccion en
la realizacion de sus eventos.

Las empresas mas cercanas con un giro igual al nuestro y con una calidad satisfactoria se encuentran localizadas
en el estado de Puebla, pero por la lejania, resulta dificil que dentro del municipio contraten sus servicios, por lo que
lo realizan dentro del mismo aungue estos no satisfagan sus necesidades ni las de los nifios, dandonos la ventaja de
ser los Unicos, nuevos e innovadores.

Comentarios Finales
Del total de la poblacion, se aplicé el instrumento a una muestra de 20 personas para validarlo y realizar las
modificaciones correspondientes.
El cuestionario se encuentra siendo redisefiado.
Las graficas utilizadas para la elaboracion de este articulo son solo algunas de las obtenidas del instrumento pero
las que se consideraron de mayor importancia y aportacion para el analisis.

Resumen de resultados

Los resultados obtenidos en la prueba piloto nos dan una vision del posible comportamiento del mercado ante la
apertura de dicha empresa, reduciendo su posibilidad de fracaso debido a que se estudian las necesidades realies y
especificas de los posibles clientes al analizar las variables que se plantean.

Se evidenci6 la necesidad de ofertar productos y servicios innovadores y en conjunto ya que la gente esta
insatisfecha con el incumplimiento y la impuntualidad de la competencia.

El estudio permitié saber que la empresa tendria aceptacion en el mercado y que los servicios que mas se
contratarian son los de entretenimiento, pero dejando de lado lo tradicional como son los payasos y demandando las
ferias temaéticas e inflables acuéticos, el recurso destinado al rubro de entretenimiento es un promedio de entre
$1,500 y $3,000 segun el 75% de la muestra.

Las comidas que les gustaria ofrecer en sus fiestas son: con un 34% hambuerguesas, 25% tacos, 25% banquetes y
16% algodones y palomitas.

Conclusiones

El mercado de la planificacion y servicios para fiestas infantiles dentro del Municipio de Tlaxcala es un servicio
que no ha sido explotado debido a que al realizar una fiesta infantil, los consumidores se ven en la necesidad de
contratar los servicios por separado para llevar a cabo sus fiestas, lo que provoca que los costos del evento se eleven
en comparacion del costo de la contratacion total en un solo lugar, ademas de que la logistica se ve afectada.

La monotonia, la falta de innovacién y de creatividad dentro de dichos servicios no ha cambiado desde hace ya
varios afios, ofreciendo los mismos atractivos en todas las fiestas, transformando la diversién de los nifios, en un
evento aburrido que trae como consecuencia, que la planificacion de los padres se vea frustrada al no cubrir la
necesidad principal que es proporcionar a los nifios un momento Unico, lleno de diversion y sorpresas que haran
inolvidable cada evento social.
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Los resultados demuestran la aceptacion que tiene el mercado hacia la implementacién de esta pequefia empresa
debido a la mala experiencia que tienen al contratar los servicios individualemente.

Al contar con caracteristicas como la diversidad se pretende incursionar de forma eficiente en el mercado
Tlaxcalteca con una gran variedad de productos y servicios infantiles de excelente calidad, pudiendo contratar el
servicio de planeacion y realizacion de fiestas infantiles completo y delegando la responsabilidad, y asi llenar las
expectativas de los clientes tanto nifios como adultos y generarles valor agregado, asi como contribuir al desarrollo
de la region mediante la generacion de empleos y el fomento de la competitividad, para ello se deben analizar las
principales necesidades del sector.

Recomendaciones

En base a las conclusiones anteriormente sefialadas, se recomienda continuar con la aplicacién de I instrumento a
la muestra de la poblacidn para corroborar los resultados obtendios y tener un niveo de confianza mayor, asi como
realizar los estudios correspondientes.

Para garantizar el mercado de clientes es necesario conocer mas detalladamente su comportamiento y sus
necesidades y en base a ello, generar el plan de marketing correspondiente.

Realizar investigaciones de mercado periddicas para poder determinar las necesidades de nuestros clientes y los
cambios que existen en los mismos.
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Relevancia de QFD, herramienta basada en la mejora de la calidad

Lic. Tania Fierro Coronal, MA. Ma. Elizabeth Montiel Huerta?,
y Dra. Alejandra Torres L6pez ®

Resumen—En las organizaciones modernas existe una lucha constante por mantenerse como empresas competitivas
por lo que es primordial cuidar a los clientes y estar siempre a la expectativa para cumplir sus necesidades, mediante
propuestas que ayuden a la mejora de la calidad y logren la satisfaccion del cliente. Este articulo presenta una revision y
analisis del proceso de la metodologia de Despliegue de Funcién de Calidad (QFD), para la aplicacion en el disefio o
mejoras de un producto o servicio a través de la voz del cliente. Se utiliza como fuente la investigacion documental que
muestra los diferentes enfoques y definiciones respecto a esta herramienta de calidad.

Con el andlisis realizado se pudo identificar que la metodologia mencionada detecta las demandas de los usuarios y las
prioriza para crear respuestas innovadoras que cumplan sus requerimientos.

Palabras clave—Despliegue de Funcion de Calidad, calidad, casa de la calidad, voz del cliente, competitividad.

Introduccién

El que un producto o servicio permanezca en el mercado es un reto para las empresas hoy en dia, puesto que la
tecnologia, competencia, desarrollo de nuevos productos, calidad y las exigencias de los clientes, han obligado a
las diferentes industrias con el paso de los afios a disefiar diferentes metodologias que les permita una mejora
continua, logren una competitividad en el mercado y mejoren la calidad, tanto de productos como de servicios.

El QFD que en espafiol significa Despliegue de Funcién de Calidad es una metodologia que se basa en escuchar
la voz del cliente para detectar sus necesidades reales y convertirlas en caracteristicas de los productos o servicios
para lograr su satisfaccion.

Las aplicaciones del QFD no se limitan a un solo tipo de industria, pues se han hecho estudios en industrias de
manufactura para el mejoramiento del disefio en los productos, como en empresas de servicios. Algunas
contribuciones de esta metodologia son la de Paryani, Masouidi & Cudeney (2010), donde plantearon el uso del
QFD en la industria hospitalaria para crear un plan de relacion entre requerimientos del cliente y caracteristicas del
servicio. Por otra parte Mora (2010) detecta las asignaturas en un programa de posgrado, que permitan proporcionar
a especialistas las herramientas y fundamentos adecuados. Ademas Izar & Ynzunza (2013) aplican la metodologia a
la industria refresquera para explorar los requerimientos técnicos y el nivel de satisfaccion de los clientes con las
caracteristicas ofrecidas.

Descripcion del Método
Definicién
El Despliegue de Funcion de Calidad por sus siglas en inglés (QFD) Miranda Chamorro & Rubio (2010) lo
definen como “L0s pasos a seguir, funciones u operaciones que conforman sistematicamente la calidad, con
procedimientos objetivos y subjetivos. Pues esta herramienta convierte las demandas de los consumidores en
caracteristicas concretas de calidad”.

Origenes del QFD
El QFD se desarroll6 en Japon a finales de los afios 60, considerada una herramienta de gestion de calidad total
que tomaba las necesidades del cliente y las transformaban en puntos criticos para asegurar la calidad.

Ruiz (2011) menciona que la aplicacién de la metodologia fue llevada a cabo por primera vez por los japoneses
en Mitsubishi Heavy industries y posteriormente fue aplicada en empresas del sector industrial y en empresas de
servicios.

La idea de esta metodologia fue madurando, sin embargo el método no lograba establecer el concepto de calidad
en el disefio. A pesar de ello en 1972, Mitsubishi Heavy Industries, Shigeru y Yasushi, aplicaron el desarrollo de la
matriz de calidad, que sistematizaba la relacion entre necesidades de los clientes y caracteristicas de calidad
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incorporadas en los productos. Afios después el concepto logro consolidarse y fue adoptada por diversos grandes
grupos empresariales.

Beneficios del QFD

La herramienta esta designada a resolver tres principales problemas: la falta de atencion en la voz del cliente,
pérdida de informacion y falta de coordinacién de los empleados.

Los principales beneficios que esta metodologia aporta de acuerdo con Oyala et al. (2005) son:
Asegura la satisfaccion del cliente.
Establece una fuente de informacion para futuros disefios
Servicios y mejoras del proceso que proporcionen un sistema fiable del seguimiento del producto o servicio
a través del proceso.
El QFD es un sistema simple, pero detallado, pues se necesita conocer la mayoria de variables del sistema, y
tener informacién precisa de las expectativas del cliente.
Las matrices hechas en un proyecto de QFD pueden ser utilizadas nuevamente como base para futuros
disefios de productos nuevos con caracteristicas similares.
La aplicacion del QFD genera una base de informacién detallada y precisa acerca de los factores estratégicos
mas importantes para la empresa, logrando transmitir el conocimiento a nuevos empleados.

Y Y YV VYV

A\

Metodologia QFD

La principal funcion de esta metodologia es detectar las necesidades del cliente a través de la voz del mismo

para que sean convertidas en requerimientos en el disefio de los productos o servicios.

Para el desarrollo de un QFD se requiere llevar a cabo 4 fases que presenta Sanchez et al. (2006):

» Fase 1: Planificacion de la calidad del proceso: Esta es la primera matriz que se traduce en los requisitos
del cliente (QUE s) y caracteristicas del disefio del producto (COMO ’s), es base fundamental para las
siguientes bases.

Algunos retos de esta fase son: Identificar los requerimientos del cliente, determinar oportunidades
competitivas, designar especificaciones del disefio y determinar requerimientos para posteriores estudios.

» Fase 2: Planificacion de la calidad de las caracteristicas: Aqui se selecciona el disefio y transmite a las
caracteristicas criticas del producto en caracteristicas de calidad de cada uno de los componentes del mismo.

» Fase 3: Planificacion de la calidad del proceso u operaciones: Se plantean caracteristicas de los
componentes de los productos o servicios en caracteristicas para los procesos.

» Fase 4: Planificacion de la calidad de la produccién: En esta Ultima fase se traducen las caracteristicas
criticas del proceso, en instrucciones e indicadores de trabajo que permitan llevar a cabo la inspeccion.

A continuacion se presenta en la figura 1, las cuatro fases que conforman el QFD para el disefio de productos.

|
Medidas Partes Operaciomes de levuenmeen
Técnicm | — Carscleristcns P Proceso B o de
I Provhe rfm
Neces - | Medi- Paes Proce-
dandes Fase 1 das Fase2 Cancyg Fase 3 so% d¢ Fase 4
del Téomd - ristcas Opema -
clicste cas clave ¥
have clave
|
HOQ Despliegue de Partes Planeacion del Proceso Planescion de la
Produccion

Figura 1. Fases de QFD para el disefio de productos

Para la aplicacién del QFD aplicado en empresas de servicios, se modifica la fase 3 y 4 pero no de manera
significativa, en la figura 2 mostrada a continuacion se especifican las fases para este tipo de industria.
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Calsclacd > Carscteristicns —————9 def Servicio > 1o del Servicio
Calidad Elemen Partes Proce-
demman- Fase 1 tos do Fase 2 Camciz Fase 3 vos de Fase 4
doda Calidad risticas Operm -
clave clave clon
<lave
Carta de Calidad Disetio de Calidad Carta de desplicgue de Carta del control de
las Operaciones de Calidad de los Procesos
Servicio

Figura 2. Fases de QFD para su aplicacion en servicios

De acuerdo con Yang (2008), el QFD incorpora diversas técnicas que facilitan el manejo de gran cantidad de
requerimientos funcionales que se puedan encontrar en el desarrollo de la metodologia. Una herramienta que suele
utilizarse en el QFD es el diagrama de afinidad, el cual agrupa y ordena mdltiples ideas generadas por la voz del
cliente. El diagrama de afinidad clasifica las ideas, evalGa y reconsidera las ideas existentes en la blsqueda para
identificar las agrupaciones, para posteriormente organizar las mismas.

Por otra parte el diagrama de arbol se usa para encontrar las necesidades no detectadas con el fin de tener una
estructura mas completa, pues analizar la voz del cliente no siempre es facil.

Otra técnica que se utiliza en el desarrollo del QFD es el diagrama de causa- efecto que sirve para identificar y
clasificar las diversas causas que interfieren en un resultado.

La Casa de la Calidad es la base del QFD. En el centro de la caja se coloca la matriz de relaciones, la cual vincula
las filas y las columnas. Las filas que pertenecen al lado izquierdo representan lo que el cliente quiere “QUE’s”,
mientras que las columnas colocadas en la parte de arriba de la caja “COMO’s”, se refieren al disefio del producto /
servicio para satisfacer las necesidades del cliente. Cabe mencionar que el enlace entre los QUE sy COMO’s son la
parte clave para el desarrollo del QFD. Las otras areas que conforman la casa de la calidad apoyan al estudio, la
cual se muestra en la Figura 3. Su elaboracion, tiene como objetivo una mejora en la comunicacidn, asi como una
planeacion y actividades de disefio.

En consecuencia, los clientes buscan satisfacer sus necesidades y esta herramienta incorpora todos los elementos
necesarios para conseguirlo. Las partes que la conforman son:

> Requerimientos del cliente (QUE’s)
» Caracteristicas técnicas (COMQ’s)
» Matriz de relacion
» Importancia de las puntuaciones
» Matriz de planeacién
» Matriz de correlaciones
> Planificacion de estandares
»  Evaluacién competitiva
Matriz de
correlaciéon
Caracteristicas técnicas
) o (COMO's) =
o r
@ 2 Caracteristicas de control =&
=R P para producto final e
4 g] w |l'o & -
EI | D
3 0|8 T 5
% a Matriz de relaclones ﬁ
o E X
Planificacion de estandares
Evaluacidn competitiva
Figura 3. Casa de la Calidad
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Anélisis de la Casa de la Calidad
Estudiar el Despliegue de Funcion de Calidad ayuda a identificar la informacién que realmente es indispensable
para el disefio de un producto o servicio. Esta metodologia desarrolla las variables para el redisefio o creacion de
nuevos productos o servicios a través de la Voz del Cliente, en cada fase de la matriz del QFD. A continuacion se
presenta el procedimiento para su analisis.

Indican que los COMO’s no tienen una fuerte relacion

con los atributos del cliente.

Filas en blanco Lp_s _atributos de los clientes no son fuertemente

dirigidos por un COMO.

Conflictos entre la evaluacidn técnica competitiva y la
evaluacién competitiva del cliente.
Como se relacionan los COMO's, con los atributos y los
requerimientos internos de la empresa.
Detecta las areas de oportunidad para el equipo que
realiza el QFD
Proporciona un enfoque disciplinario y légico para
comprender y evaluar de manera objetiva las fortalezas
y debilidades de una compafiia, en comparacién con
otra mejor.

Tabla 1. Analisis de QFD

Columnas en blanco

Conflictos
Puntos significativos

Oportunidades

Benchamrking

Voz del cliente

La metodologia del QFD suele ser una buena herramienta para lograr la satisfaccion de deseos y necesidades,
debido a que se-incorpora de manera directa la VVoz del Cliente en cada una de sus fases, sin importar que sea para la
creacion de un nuevo producto o servicio o en el proceso de mejora, que garantice que éste cuente con las
caracteristicas que el consumidor realmente requiere (Mapcal, 1998).

La Voz de Cliente es la informacién recopilada directamente por los usuarios, por medio de entrevistas o
encuestas, entre otros instrumentos para posteriormente detectar y priorizar las necesidades, siendo este el primer
paso para desarrollar el QFD.

Para realizar un buen instrumento es importante tomar en cuenta las siguientes variables:
Razones de satisfaccion o insatisfaccion del producto o servicio.
Descripcidn del servicio ideal
Significado, para el cliente, de calidad de servicio.
Expectativas de producto/ servicio
Prestaciones esperadas.
Aspectos considerados como inadecuados.

VVVVYVYVY

Para analizar la informacion, regularmente se utiliza como herramienta una Tabla de la Voz del Cliente,
compuesta por 6 preguntas: Quién, Qué, Dénde, Cuando, Por qué y Cémo.

Un ejemplo claro del uso de esta herramienta se muestra en la Tabla 2. que utiliza la Tabla de la VVoz del Cliente
para personas que compran comida cerca de una universidad.

Quién Qué Cuéando Donde Por qué Cbémo

Estudiantes de Desayuno am o pm de Enfrente de la No comid antes  Sencillo
la universidad Lunes a Viernes universidad de salir de casa
Personas que Comida Fines de semana  Auncostadode  No llevacomida Comidas
trabajan cerca la universidad de casa completas
de ahi

Cena A una cuadra de

la universidad
Snack
Tabla 2. Voz del Cliente
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Comentarios Finales
Resumen de resultados
En este trabajo investigativo de tipo documental se obtuvieron fundamentos tedricos para desarrollar la
metodologia QFD en la gestion de la calidad de productos o servicios, de acuerdo a los requerimientos del cliente.
Se abordaron conceptos clave como lo son; la definicion el Despliegue de Funcién de Calidad (QFD), un poco
de sus origenes, beneficios, el concepto de la voz del cliente, asi como su importancia para el desarrollo de la
metodologia.

Conclusiones

Con los elementos tratados a lo largo de este articulo se concluye que el QFD sin duda es una metodologia que
desarrolla la voz del cliente para transformar sus necesidades en caracteristicas reales a la hora de disefiar o mejorar
un nuevo producto o servicio, todo esto para lograr una competitividad en el mercado y satisfacer los requerimientos
de los consumidores.

El QFD presenta una serie de beneficios que demuestran ser una herramienta Util en una empresa sea cual sea el
giro de esta, ya que; asegura la satisfaccion del cliente, mejora el proceso de disefio, es un sistema simple y genera
una base de datos detallada y precisa sobre los factores estratégicos que la empresa debe tomar en cuenta.

La metodologia se lleva a cabo por medio de cuatro fases: planificacion de la calidad del proceso, planificacion
de la calidad de las caracteristicas, planificacion de la calidad del proceso u operaciones y la planificacion de la
calidad de la produccién. Con cada una de las fases mencionadas anteriormente y el uso de las herramientas se crea
la Casa de la Calidad, que es la base del QFD en la cual, se presenta la relacion entre las necesidades del cliente
(QUE’s) y las capacidades de la empresa (COMO’s).

Existen algunas herramientas que apoyan el desarrollo de la metodologia como lo son, el Diagrama de Arbol,
Diagrama de Afinidad, Diagrama de causa- efecto, Tabla de VVoz del Cliente, entre otras que colaboran en el
seguimiento de la metodologia.
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LA HACIENDA PUBLICA MUNICIPAL DESDE EL PUNTO DE
VISTA DEL DESARROLLO REGIONAL

Marcela Figueroa Aguilar?
RESUMEN

En este articulo se pretende precisa la importancia de las finanzas municipales —del municipio como 6rgano de
gobierno en contacto directo con los habitantes- para propiciar el desarrollo regional. Se ubica en un enfoque de
desarrollo de “abajo hacia arriba” (enfoque descentralizado) como la forma de participar del municipio hacia el
desarrollo regional; y considerando al municipio como promotor del desarrollo. Se eligio el ejercicio 2011 del
municipio de Morelia, Michoacan para analizar las variables de crecimiento de ingreso y egreso, autonomia
financiera, dependencia de recursos, gasto administrativo, inversién municipal, endeudamiento y presion fiscal.
Los resultados muestran que los municipios requieren de muchos mas recursos para poder cumplir con sus
funciones y se concluyo que para lograr el desarrollo del pais se debe enfocar en el desarrollo de los municipios.

PALABRAS CLAVES: Desarrollo regional, municipio, finanzas puablicas.
INTRODUCCION

Los recursos que disponen los municipios para hacer frente a sus necesidades de atencion de loa ciudadanos, son
muy escasos en comparacion a sus requerimientos, cada dia existe mas dependencia de las participaciones federales
del Ramo 28 y 33 de los Estados y de los municipios, si los municipios solamente invirtieran sus presupuestos en
mantener la administracion de su ayuntamiento, se convertiria en gasto y no se generaria inversién que produzca
desarrollo, lo que vendria en detrimento de las haciendas puablicas. Las responsabilidades constitucionales del
municipio lo ubican como el ente promotor del desarrollo, cumple con funciones primordiales para el bienestar de
los habitantes de las localidades.

Esta investigacion se divide en cuatro secciones. En la primera se revisa la literatura para sustentar el argumento de
que las finanzas publicas juegan un papel importante en el desarrollo regional. En la siguiente seccién se define la
metodologia utilizada para el andlisis de las variables; en la tercera seccién se refieren los resultados y finalmente las
conclusiones.

REVISION DE LITERATURA

En el desarrollo de este trabajo se analizaron diferentes fuentes bibliograficas y se optaron por los conceptos de
Garcia y Sanchez (2001), quien identifican una serie de procesos que potencian la posibilidad de generar iniciativas
de desarrollo siguiendo el enfoque “de abajo hacia arriba” (enfoque descentralizado), asi como las aportaciones de
Ziccardi (2002) que enfatiza que las obligaciones que la constitucion enmarca en su articulo 115 encierran una
dimensidn regional del desarrollo; ademas de que identifica obstaculos para que los gobiernos municipales puedan
cumplir literalmente con sus funciones y sugiere-entre otras acciones- la necesidad de mejorar el manejo de las
finanzas municipales.

METODOLOGIA
Para el desarrollo de la investigacion se emplea una metodologia descriptiva, es decir, se realiza una caracterizacion

del evento de estudio dentro del contexto particular; se analizaron las siguientes variables que determinan el
comportamiento de las finanzas publicas en el municipio:

1 Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
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Crecimiento ingreso y egreso

Dentro de las caracteristicas del federalismo se enfatiza que cada nivel de gobierno debe tener los recursos
econdémicos suficientes para cubrir las necesidades de gasto y que cada ambito de gobierno debe de ser auténomo en
sus competencias y tener autoridad en el espacio territorial que le corresponde. Un reto importante es reconocer la
esencia del federalismo, es decir, que el poder y la responsabilidad deban de ser asumidos por la menor unidad de
gobierno que sea competente para afrontar las situaciones que se presenten.

Los ayuntamiento deben decidir como cobrar y organizar la recaudacion de los ingresos y por otro lado, cémo gastar
el presupuesto publico que es su responsabilidad, todos los municipios tienen una imperante tarea en la obtencion de
los ingresos, porque de ellos dependera la rapidez y eficacia para resolver los problemas de su territorio; las finanzas
municipales se conforman por ingresos propios (Impuestos, Derechos, Contribuciones de Mejoras Yy
Aprovechamientos) y extraordinarios (transferencias y participaciones) asi como por gasto corriente y por gasto de
inversion.

Por otro lado el gasto publico total que se conforma por todas aquellas erogaciones que la entidad municipal realiza
para alcanzar el cumplimiento de sus fines, tanto para adquirir bienes como para producirlos, para proporcionar
servicios publicos, realizar obras de infraestructura, financiar los gastos de su administracion y promover el
desarrollo integral de su comunidad; se clasifica en Gasto corriente 0 administrativo y Gasto de inversion u obra
publica y fomento.

La relacion entre el ingreso y el gasto municipal, es de gran importancia dado que si el municipio tiene un superavit,
es decir, que los ingresos son mayores a los gastos, significaria que estan quedando recursos sin utilizar, y se
consideraria un déficit si el ingreso fuese menor que el gasto, teniendo que recurrir a generar un municipio con
deuda a particulares y/o a instituciones de crédito, y consecuentemente se produciria un gasto financiero. Asi mismo,
las finanzas municipales pueden tener una sanidad financiera si hablamos de que el ingreso es igual al gasto,
situacion dificil de lograr en la actualidad, debido a que las necesidades son superiores, con respecto a los ingresos,
en la mayor parte de los municipio. Esta situacion si bien es cierto representa una estabilidad econémica, no
necesariamente es la méas idonea para los municipios, dependerd de las condiciones y situaciones particulares de
cada uno.

- Ingresos totales
Crecimiento= (1)
Gastos totales

Autonomia financiera

El hecho de que los recursos propios sean limitados para dotar a la poblacion de los servicios basicos de calidad,
obliga a los gobiernos municipales a requerir cada dia mas de las participaciones de los gobiernos estatales y
federales lo que genera que los municipios no posean la suficiente autonomia financiera como para emprender
proyectos que no tengan que vincularse con la autoridad estatal o federal. Por lo tanto, se produce una limitante,
debido a que el municipio como nivel de gobierno mas cercano a la ciudadania que requiere de los servicios, tiene
la posibilidad de identificar los proyectos que son prioritarios para la sociedad.

Los gobiernos municipales tradicionalmente han carecido de fuentes suficientes de financiamiento. Las facultades
fiscales mas importantes se encuentran concentradas en el gobierno federal, quien ademas cuenta con las fuentes de
ingreso mas elasticas y estables.

A partir de los afios ochenta empieza a funcionar el Sistema Nacional de Coordinacion Fiscal (SNCF) que
proporciond a estados y municipios la oportunidad de beneficiarse por primera vez de la recaudaciéon fiscal federal
total. EI componente mas importante del nuevo sistema fue su Fondo General de Participaciones y el fondo de
Fomento Municipal (Ramo 28), a estos recursos se les conoce como “Participaciones” y son transferencias no
etiquetadas que lo gobiernos locales pueden utilizar libremente, lo que los convierte en una de las principales fuentes
de ingreso de los municipios.

El municipio incrementa con las participaciones y las transferencias sus ingresos, sin embargo, se le limita su
maniobra en cuanto al gasto, pues es la utilizacion de los recursos transferidos del Ramo 33, como hemos dicho esta
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regulada por la federacién, de ahi el hecho que el municipio no tiene una autonomia financiera total ni en el ingreso,
ni en el gasto. La autonomia financiera se mide:

Ingresos propios+ Participaciones+ Fondode fomentomunicipal
Transferencias

@)

AutonomiaFinanciera =

Dependencia de Recursos

Los municipios tienen una fuerte dependencia financiera respecto de las transferencias federales, generada por los
incrementos de las participaciones y de las aportaciones, y por los mecanismos de distribucién, que no incentivan la
recaudacion de ingresos locales y que contribuyen muy poco a impulsar el desarrollo regional.

La reforma hacendaria de 2007, fomenta la recaudacion local y el buen desempefio econémico de las entidades
federativas, al distribuir sus participaciones considerando en un 60% el crecimiento econdmico que registra el
estado, medido a partir de la variacion del PIB de un afio a otro; el 30% en funcion del esfuerzo recaudatorio estatal
en los dltimos tres afios sobre los impuestos y derechos locales y, por ultimo el 10% al peso relativo de la
recaudacion local respecto al total nacional. Sin embargo, esta reforma que considera el esfuerzo recaudatorio,
solamente se quedo a nivel de la federacion a los estados, no asi a los municipios, de ahi que los municipios no
tengan entre sus prioridades la de incrementar la recaudacién de sus ingresos, lo que genera una alta dependencia de
las transferencias federales para cubrir el gasto local, esta situacién se complica ain mas por el hecho de que gran
parte de las participaciones federales que reciben los municipios la destinan al pago de su gasto corriente. Lo
anterior no representaria un problema a no ser por el hecho de que las participaciones son recursos que varian segin
el comportamiento mensual que tenga la recaudacion federal, es decir, los municipios no tienen la certeza de cuanto
es el monto que van a recibir a lo largo de un ejercicio fiscal por dicho concepto, sélo tienen conocimiento de las
cifras estimadas que publican al inicio del afio la federacién y las entidades federativas, asi como informes
trimestrales de los recursos entregados en funcion de la recaudacion efectiva.

Ingresos propios
Ingresos federales

Dependencia= 3

Gasto administrativo

La elevada proporcion de gasto administrativo implica baja disponibilidad de recursos para otros fines, como podria
ser mayor inversién para obra publica o fomento. Este comportamiento puede deberse a que durante algunos afios
hubo rezago administrativo importante y que se han destinado recursos importantes a mejorar el aparato
administrativo mediante méas personal, mas calificado, mejor pagado, asi como un mejoramiento integral en las areas
de mantenimiento en la operacion de servicios municipales. Sin embargo, por otra parte se puede argumentar que
dicha expansion del gasto administrativo puede derivarse de un crecimiento excesivo de las plantillas de personal, al
grado de burocratizar las administraciones municipales y de generar falta de rigor y racionalidad en el gasto,
provocando aparatos administrativos municipales mas grandes, aunque no necesariamente mas eficientes y eficaces.

. . Gastocorriente
Gastoad ministrativo= ()
Gastototal

Inversién municipal

Los ingresos que recaudan los municipios, asi como las participaciones y transferencias, conforman los ingresos
totales, mismos que resultan pocos, con respecto a los gastos, aunado a que gran parte del gasto del municipios esta
conformado por el gasto de operacion, lo que se traduce en una reducida cantidad de recursos destinados a la
inversién municipal, propiamente a las obras y acciones que generan derrama econdmica, y en consecuencia
desarrollo, si bien es cierto parte de los recursos, especificamente los denominados transferencias, se destinan a obra
publica, parte también se destina a gasto corriente y de financiamiento del municipio, por lo que los ayuntamientos
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recurren a convenios con el estado y la federacién, con la finalidad de poder acrecentar la infraestructura que se
traducird en un mejor nivel de vida de los miembros de la comunidad, por ejemplo, con la aportacion de la
federacion los programa de Rescate de Espacios Publicos, el de Infraestructura Fisica Educativa —0 espacios
educativos, o el programa Habitat asi como el programa de Obras Convenidas.

., .. Gastoeninversion
Inversionmunicipal = (5)
Gastototal

Endeudamiento

Dada-su limitada capacidad para generar recursos propios que puedan emplear de acuerdo con las necesidades de
desarrollo de su comunidad, los municipios deben recurrir a otras fuentes de financiamiento, entre ellas el
endeudamiento, sin embargo, es también muy reducida ya que la ley sefiala que los municipios requieren del
consentimiento del congreso estatal para poder contraer empréstitos y no pueden hacerlo en moneda extranjera.

Actualmente los municipios tienen una gran dificultad de acceso de los municipios al crédito de la banca comercial
y de desarrollo y en algunas ocasiones se recurre a otras instituciones crediticias, menos seguras, 1o que produce
situaciones de inestabilidad en los recursos municipales y la posibilidad de emitir bonos para obtener recursos es
muy limitadas, debido a que los requisitos para acceder a esta fuente de financiamiento, principalmente se refieren al
Deuda

Ingresos propios

nivel de ingresos fiscales, que muy pocos municipios pudieran alcanzar. Endeudamiento=
(6)
Presion fiscal

Se refiere a la relacion entre los ingresos propios y el numergde habitantes de la poblacién, es decir cuanto de los
ingresos es aportado por cada uno de los habitantes, sin embargo existe una caracteristica muy marcada en los
municipios de México y es que son muy heterogéneos, ya que existen estados grandes y despoblados con muy pocos
municipios y estados con una gran cantidad de municipios; asi mismo poseen caracteristicas econémicas, politicas y
sociales que difieren unos de otros; por lo que existe una discrepancia en esta variable, debido a que los ingresos
propios estan en funcion del valor catastral y cada uno de los municipios tiene diferencia en su valuacion,
dependiendo de su uso, su tipo de construccion, su ubicacion, etc.; y en lo referente al nimero de habitantes que
requeriran de las funciones y los servicios del municipio, como ya se menciono existen caracteristicas muy
diferentes.

Ingreso propio
N°dehabitantes

Presidn fiscal = (7)

RESULTADOS

Los resultados obtenidos reflejan que el municipio de Morelia, Michoacan, la capital del estado es un estado que
tuvo para el ejercicio 2011 un superavit en su ejercicio del presupuesto, es decir tuvo mas ingresos que egresos, por
lo que dadas las necesidades de los habitantes se requiere mayor dinamismo en la aplicacidn de recursos, para tener
mejores resultados; ademas que por tener una buena recaudacion principalmente del impuesto predial, mantiene
autonomia con respecto a la Federacion su resultado es de 1.37, sin embargo si tiene una dependencia de recursos
del 54%, es de sus ingresos totales, poco mas del cincuenta por ciento proviene de la Federacidon, resultado
importante si se compara con la dependencia que tiene el propio estado de Michoacan. Otro de los resultados
importantes y que reflejan un buen desempefio es su inversién municipal que es del 54% del gasto y el gasto
administrativo es del 27%; sin embargo parte de sus recursos provienen del endeudamiento que no genera mayor
problema debido a que tienen una buena capacidad de pago. Por ultimo el resultado de la presion fiscal es de 861.47
pesos que aporta cada ciudadano al ingreso del municipio, al afio, refleja una buena aportacion por parte de los
ciudadanos que reciben beneficios del municipio.
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CONCLUSIONES

A manera de conclusiones es importante mencionar que los municipios hoy trabajan con una alta dependencia de la
federacién, por lo que para poder general un desarrollo participativo de municipios y el estado se requiere generar
politicas de incentivar la recaudacién y aprovechar las tecnologias tecnologias para cumplir con dicha funcion, pues
hoy en dia aln existen municipios que trabajan de forma manual, ademas de que con el interés de la transparencia se
podran tener mejores resultados en un corto plazo.
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Ingenieria inversa aplicada para la evaluacion de los esfuerzos en una
caja de cambios manual de cuatro velocidades mediante la aplicacion de
un software CAD/CAE

Victor Manuel Flores Sanchez?!, Daniel Cadena Rodriguez?,
Ing. Serafin Reyes Garcia®, M. C. Juan Carlos Vasquez Jiménez*y M. E. Maria de Jestis Oregan Silva®

Resumen—EIl proyecto esta encaminado al estudio mecanico, implementando las nuevas herramientas tecnolégicas
disponibles, de tal forma que los resultados de los analisis expuestos sean mas precisos y confiables. En este trabajo se
realiza un proceso analitico - sintético de los esfuerzos que intervienen en una caja de cambios manual de cuatro
velocidades considerando la aplicacion de ingenieria inversa en todo el conjunto del dispositivo para entender y conocer
detalles de su disefio, construccion y operacion, mediante un software CAD/CAE se genera un modelo virtual con las
mismas caracteristicas y propiedades que el modelo fisico, para someterlo a las cargas de esfuerzos calculadas en base a
las prestaciones del motor de combustién interna al cual se encuentra acoplado.

Palabras clave—Esfuerzos, ingenieria inversa, simulacién, CAD, CAE.

Introduccién

Planteamiento del problema

El proyecto se realiza partiendo del funcionamiento inadecuado de una caja de cuatro velocidades de transmision
manual que mediante la aplicacion de la ingenieria inversa se detectan fallas y se propone la mejora. EI mecanismo
analizado quedara como material de apoyo didactico en el Laboratorio de Ingenieria Mecatrdnica para el area de
Sistemas Automotrices.

El trabajo se desarrolla mediante ingenieria inversa también denominada diseccién mecanica, se indica ingenieria
puesto que se basa en una pieza ya existente y crea sus correspondientes planos a partir de ella, esto lo hace tomando
desde un principio partes reales, ya creadas, y transformandolas en conceptos e ideas manejables y transmutables, lo
cual convierte a esta tecnologia en muy Util a la hora de realizar modificaciones en la pieza o crear un disefio nuevo
de la misma o simplemente realizar una copia de ella sin necesidad de planos previamente elaborados. Las
mediciones precisas son parte significativa del proceso de ingenieria inversa.

Justificacion

Siendo en la rama mecénica donde se desarrollé el proyecto. El avance tecnoldgico en la bisqueda de nuevas
técnica y metodologias para la solucion de probleméticas planteadas en la vida cotidiana da lugar a la innovacion;
este es el principal motor que impulsa el desarrollo de nuestro proyecto.

Con la implementacion de CAD se dibuja y ensambla de manera virtual los elementos que conforman la
transmision manual Tremec® 190-F comprende el funcionamiento e interaccion de los elementos involucrados.
Obtener los planos, videos, explosiones de ensambles y sub-ensambles.

Mediante el analisis de elementos finitos (FEA) que es una técnica de andlisis de disefio avanzado que ha sido
posible gracias al desarrollo de sofisticadas herramientas de modelado sélido 3D CAD, se realiza el andlisis y la
validacion de los esfuerzos de los componentes de la caja de velocidades.

Objetivo general.

Realizar un proceso analitico-sintético de una caja de cuatro velocidades de transmision manual TREMEC® 190
F mediante la metodologia de ingenieria inversa, para la determinacién de las caracteristicas de las materiales, el
funcionamiento y los esfuerzos interviniente de los elementos - componentes que la integran mediante el método de
elemento finito con software CAD/CAE.

LEI C. Victor Manuel Flores Sanchez es Pasante de la carrera de Ingenieria Mecatronica por el Instituto Tecnolégico de
Tehuacan. vic.1500@hotmail.com

2 E| C. Daniel Cadena Rodriguez es Pasante de la carrera de Ingenieria Mecatronica por el Instituto Tecnoldgico de Tehuacan.
dancad455@hotmail.com

% El Ing. Serafin Reyes Garcia es Profesor de la carrera de Ingenieria Mecatrénica en el Instituto Tecnolégico de Tehuacan.
sreyes110@hotmail.com

“ElI M. C. Juan Carlos Vasquez Jiménez es Profesor de la carrera de Ingenieria Mecatrénica y de la Maestria en Ingenieria
Industrial en el Instituto Tecnoldgico de Tehuacan. jevazquezj@hotmail.com (autor corresponsal)

5La M. E. Maria de Jesus Oregan Silva es Profesora de la carrera de Ingenieria Mecatronica en el Instituto Tecnoldgico de
Tehuacan. maoregansilva@hotmail.com
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Descripcion del Método

Desarrollo del proyecto

Evaluacion y diseccidn fisica. Para el analisis de este proyecto se utilizé un vehiculo marca Ford F-350 Modelo
1980, el cual posee un motor con las siguientes caracteristicas:

v Motor V8, 2 vélvulas por cilindro.
v Potencia maxima 328.35 HP.
v Par maximo de 370 Ib - ft a 3600 rpm.

Actividades a desarrollar. Para llevar a cabo el proceso analitico — sintético de los esfuerzos intervinientes es
necesario tener en consideracion las actividades que en conjunto daran forma al proyecto tales como
= Inspeccionar visualmente el producto.
= Diseccionar y desmontar la caja de velocidades.
® Analizar la estructura y funcionamiento de los componentes.
= QOperar cada uno de los componentes para comprender su funcién.
= Catalogar las piezas en una lista de materiales.
= Determinar los materiales y someter a pruebas de carga a los componentes.
= Medir tanto el sistema como los componentes (peso, dimensiones, color, material, etc.).
= Modelar con CAD las piezas que lo integran.
= Realizar el ensamble de los elementos o componentes mediante CAD.
= Realizar analisis de esfuerzos de los sub-ensambles y ensambles.
= Validar el andlisis de esfuerzos mediante CAE.
= Analizar el funcionamiento integral del ensamble de la caja de velocidades.
= Determinar las fallas y proponer alguna mejora.

Modelacion con CAD las piezas del proyecto.

A continuacién en la figura 1 se detalla el procedimiento mediante el cual fue elaborada la pieza denominada
engrane loco de reversa mediante la aplicacion del software. El primer paso en el modelado CAD consiste en
realizar un croquis que contenga los datos obtenidos en las mediciones del elemento, para posteriormente desarrollar
las piezas en el paquete computacional.

R

Figura 1. Proceso del modelado de las piezas

Ensamble de los elementos o componentes mediante CAD.
En la figura 2 se explica a detalle el procedimiento mediante el cual fue creado el ensamblaje al conjunto
denominado balancin de reversa y en la figura 3 se presenta el ensamble final.
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Figura 2. Ensamble del balancin de reversa.
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Figura 3. Ensamble final

Analisis de esfuerzos de los subensambles y ensambles

Analisis de esfuerzos mediante CAE. Para el estudio de esfuerzos mediante CAE se activa los complementos
necesarios en el andlisis de elementos finitos correspondiente. Se despliega el mend correspondiente a asesor de
estudios y se selecciona la opcién nuevo estudio y aparece un nuevo menu el cual contiene todos los estudios que se
puede realizar con el software y se marca el estatico. En seguida sale un nuevo menu el cual nos permite entrar de
lleno a lo que es el estudio; se da clic derecho sobre la pieza engrane de segunda y en el ment desplegable se pone
la opcion aplicar material y ahi escoge el material con el cual esté fabricada la pieza en este caso AISI 1035 y se le

da aplicar. Figura 4.

;L; T e Coma ""_ - - —
1 1 3 |
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Figura 4. Pantallas de estudio y aplicacién de material

Se selecciona la opcién sujeciones en el menu desplegable aparecen los elementos del la pieza y se marca el tipo
de sujecion que se requiere en este caso se etiqueta geometria fija, como se ilustra en la imagen y se le da aceptar.
Como siguiente paso se da clic derecho sobre la opcion cargas externas y para este caso se selecciona la opcion
fuerza en el menu desplegable, se configuran los pardmetros necesarios y se da aceptar para terminar. Se detalla en

la figura 5.

;i;‘.. Cr

e

¢
Figura 5. Pantallas de sujeciones y aplicacion de fuerzas.

Es necesario definir el mallado, el cual serd& usado como punto de partida para realizar los calculos
correspondientes, para ello damos clic derecho sobre la opcion malla y por Gltimo se da clic derecho sobre la
segunda opcidn y se elige ejecutar del menu desplegable. Para la primera se selecciona crear malla en el mend
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desplegable y configuramos el mallado como se muestra en la figura 6. En la segunda opcién se espera algunos unos
minutos en lo que el software realiza los calculos.

U Y

¢

Figura 6. Men0 del mallado y de ejecucidn del estudio.

Analisis de esfuerzos de los subensambles y ensambles.
La fuerza tangencial (F) se obtiene de la siguiente ecuacion:

F==(1)
La fuerza radial (Fr) esta dada por la siguiente formula:
Fr=FxTan® (2)
La fuerza axial (Fx) se calcula con la siguiente manera:
Fx =F xTan¥ (3)
Tabla 1. Célculo de la fuerzas en los componentes de la caja de velocidades

Elemento Fe (Ib f) T (Ibin) Ft (Ib f) Fr (b f) Fx (Ib f)
Flecha de mando 3656 1330 2111
Tren de engranes 3656 11230

Tren de tercera 4367 1589 2521
Tren de segunda 5825 2120 3363
Tren de primera 9250 3367

Engrane de segunda 5825 13314 2120 3363
Engrane de tercera 4367 7174 1589 2521
Collarin de primera 9249 28409

Collarin de segunda 5825 13598

Collarin de tercera 4367 7729

Tren loco de reversa 9249 13148 4785

Engrane de salida 11640 4236

Maza 1%y 22 28409 12218

Maza 3?y 42 7729 4416

Flecha principal Maza 12y 22 28409 30712

Flecha principal Maza 32y 42 7729 10347

Validacion de resultados

Estudio de esfuerzos de la flecha de mando, en informe generado por el software CAE. Figura 7.

Nombre del modelo: flacha de mando
: Predeterminado

Configuracion actus!
solido:
Nombre de documents y = = T Fasta o documentalFeche
Cortar-Octruarid E—— C:\lzerz\RAMSMITH\Dezke
Volumen:16.158 1n"3 pAPryecis:
Salide Dercidsd:0.283509 lbiin'3 | Cejeleztatioofichen de
Peso:4 57928 Ibf Ak
Nov 18 11:15:58 2014

Propiedades de material

Referencta de modelo

Propledades Componentes

e

Nombre:  AISI 1035 Acero (55)
Tipo de modelo: _ botrogioo elaztioo
fine:

Selido 1(Cortar-
Extruirt0){fiecha de mands)

Criterio de error
predeterminado: v

e 1.1e-005 /¥ebin

Datos de curva:N/A
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Resultados del estudio

‘Nombre [ Two | Min. T Max. ]
Tenzionez| I TON: Tercwon d= von izez TSRO0 p R I
Nodo: 23007 Nodo: 22658

e ficha de mando 1y reversa Tergiones Temiones| o) fiacha de mando-1" y reverza-Desplazamsientoz-Desplazamientoz| |
- Nombre | Tipo | Min. I Max. ]
Nombre ITipo : [ Min. e, | e Terion e von Nzes max. s i T
Deformaciones unstanas! ESTRN: Deformacon unitana 9.26754e-013 0.00222119 = Nodo: 22658 Node: 23007
ecuvalente Elemento: 13924 Elemento: 4580 . e
S I
flacha de mando-1° y Det: 8 itariac-D unitariaz | flecha de mando-1' y reverza-Factor de zegunidad-Factor de seguridad] |

Figura 7. Informe de los célculos generados por el software.

Al final se obtiene un estudio estatico que satisface lo planeado al inicio del mismo puesto que el elemento
analizado nunca sobrepasa los limites de deformacidn eléstica, de hecho estan muy por debajo de los limites del
material y en gran parte se debe a la buena relacién que existe entre las propiedades del material y la geometria
empleada en su disefio; cabe sefialar que la prueba realizada fue del tipo acida ya que se aplicaron cargas
equivalentes al 100% del par proporcionado por un motor V8 con 370 Ib ft a 3600 rpm y dificilmente un vehiculo de
carga se trabaja a esa capacidad durante una jornada laboral, esto respalda aun mas el estudio realizado dando como
resultado una transmisién en lo cual solo podrian presentarse fallas ocasionadas por dafios ambientales (corrosion) o
mal uso operacional.

En el estudio de fatiga tal como sucede en el anterior se tiene un resultado bastante satisfactorio puesto que la
pieza no solo tiene la capacidad de soportar cargas planeadas, sino que ademas cuenta con una muy buena
resistencia a la fatiga, en este estudio se aplicaron una cantidad de ciclos equivalente a 10 afios de trabajo efectivo, si
agregamos las condiciones planteadas en el estudio estatico y se observa que en las graficas de dafio que el desgaste
es practicamente nulo.

Comentarios Finales

Resumen de resultados

El trabajo que se realiz6 tuvo como proposito conocer, validar y explicar el funcionamiento de una caja de 4
velocidades asi como los elementos que la integran. Se realizé la diseccion de la caja de cuatro velocidades
Tremec® 190F para limpiarla, medir y analizar cada una de sus piezas. Se analizd también como interactla cada
pieza en cada una de las velocidades. La forma para poder llevar a cabo este estudio fue gracias al software de
CAD/CAE completo para el andlisis y disefio de mecanismo que permite el modelado, planos, ensambles,
simulacion y el estudio dindmico de la caja de cuatro velocidades.

Para el estudio estatico para determinar los esfuerzos, desplazamientos y factores de seguridad se hicieron
calculos para determinar las relaciones de velocidad y la relacién entre los engranes. Se efectuaron las pruebas de
dureza a cada una de las piezas para determinar cada uno de los materiales con el que fueron hechas. Se comprobd
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que las piezas de la caja estaban bien maquinadas para tener una interaccion apropiada entre ellas para alcanzar una
buena transmisién de potencia.

Conclusiones

La validacién de la caja de cuatro velocidades sirvio para verificar que los materiales de cada pieza son los
adecuados y que cumplen con las caracteristicas necesarias para su buen funcionamiento. Poder realizar el estudio
de otros mecanismos mediante software facilita conocer y entender el comportamiento de estos sin necesidad de
hacerlo fisicamente con pruebas destructivas reduciendo costos.

Recomendaciones

En la tapa de cambios se encuentran unos resortes los cuales sirven para que el usuario sepa si la palanca ya esta
en una velocidad, y también actia como reten de velocidad, ya que de no ser asi puede que se salga de su lugar a
causa de las vibraciones.
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LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION
EN LA ENSENANZA DE LA INGENIERIA TOPOGRAFICA
GEODESICA

Fragoso Montalvo José Juan, Arrieta Sdnchez Geraldine,
Véazquez Hernandez Arturo Javier
Resumen

La ingenieria Topografica Geodésica contribuye al desarrollo sostenible del pais, mediante una cultura investigativa
que permita formar un profesional integro, analitico, critico y capaz de proponer soluciones a la problematica social
del medio dentro del cual se encuentra inmerso, el profesional de la ingenieria topografica esta capacitado para
interaccionar con otros grupos de trabajo en el &mbito de su competencia, para laborar en los niveles de planeacién,
organizacion, direccién y ejecucion en la areas de Geomatica, Sistemas de Informacién Geografica, Cartografia,
Geodesia, Topografia, Fotogrametria y Ciencia afines, con el objeto de establecer el marco geografico y geométrico
de referencia en todos los proyectos en que se apliquen estas disciplinas.

Palabras clave: topografia, tecnologia de la informacion y comunicacion, ensefianza por competencias.
Introduccién

La Ingenieria Topogréafica, es una carrera universitaria orientada a fomentar la produccién y apropiacion del
conocimiento y estudio de la topografia, impartiendo una educacién cientifico- ambiental en la bdsqueda de la
comprension de la informacion acerca de la tierra, de la racionalidad en el uso de los recursos naturales y la
conservacion de medio ambiente. Contribuye al desarrollo sostenible del pais, mediante una cultura investigativa
que permita formar un profesional integro, analitico, critico y capaz de proponer soluciones a la problematica social
del medio dentro del cual se encuentra inmerso, el profesional de la ingenieria topografica esta capacitado para
interaccionar con otros grupos de trabajo en el ambito de su competencia, para laborar en los niveles de planeacion,
organizacion, direccidn y ejecucion en la areas de Geomatica, Sistemas de Informaciéon Geografica, Cartografia,
Geodesia, Topografia, Fotogrametria y Ciencia afines, con el objeto de establecer el marco geografico y geométrico
de referencia en todos los proyectos en que se apliquen estas disciplinas.

Gracias a su comprension del recurso tierra y por ser la topografia una ciencia de la cual dependen muchas
profesiones para su realizacion el Ingeniero Topogréafico estd también en la capacidad de gerenciar, administrar,
dirigir, disefiar e implementar proyectos de obras civiles que son mas de su competencia tales como obras viales,
tlneles, acueductos y alcantarillados, ductos , poliductos, gasoductos, riegos y drenajes, represas, embalses,
estabilizacion de taludes movimientos de tierra, mineria a cielo abierto y subterranea, asi mismo realizar la
interventoria de los anteriores. Por otra parte también realiza modelamiento y simulaciéon de fenémenos naturales,
mediciones gravimétricas, catastro, ordenamiento territorial, disefio e implementacién sistemas de informacion
geografica, bases de datos, generacién de cartografia, exploracién sismica, prospeccion sismica, disefio e
implementacion de proyectos de recursos minerales y del petréleo, disefio e implementacion de sistemas de
posicionamiento global en tiempo real, procesamiento y analisis de informacion satelital “Imagenes” asi como
generacion de productos derivados de esta; Su campo de accidn es ilimitado ya que el recurso tierra es la esencia de
realizacién de muchas profesiones y este profesional no depende para su comprensién y manipulacion de otros.

Gracias a los avances tecnoldgicos posee mejores herramientas para su oficio como son los Satélites, los Radares, la
Tecnologia Lidar asi como programas de avanzada entre otros. La Topografia “Nano-Micro y Macrotopografia”, en
el tiempo gracias a los avances tecnolégicos y de las necesidades de una mejor comprension y aprovechamiento del
recurso tierra y de sus aplicaciones en otros campos, evoluciono a la ingenieria Topografica la cual finalmente en
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otros paises se ha transformado a la Ingenieria Geomatica, cuyo campo de accion es muy amplio y de la cual su
padre es un cientifico Francés “Topografo y Fotogrametrista.

Desarrollo del tema

La incorporacion de las nuevas tecnologias es la principal caracteristica que debe distinguir a las y los topégrafos
nacionales, pero siempre adaptando dichas condiciones tecnoldgicas mundiales al entorno mexicano.

Por eso la geomatica es fundamental e inclusive se le considera sinénimo de la topografia, pues significa el empleo
de los ultimos avances tecnoldgicos en esta rama de la ingenieria.

Algunos de los sistemas tecnolégicos que se vuelven indispensables para el desarrollo de la profesion topogréafica
son los sistemas de posicionamiento global, teledeteccion, dispositivos méviles y la fotogrametria.

Con ellos se logra dar un analisis completo sobre la interpretacion, distribucién y uso de la informacion geografica,
“todo va muy rapido porque al igual que evoluciona la teledeteccién, evoluciona también la fotogrametria con el
laser escaner y eso es lo que significa ser el topdgrafo del futuro, adaptarse a las nuevas tecnologias en las
condiciones del entorno en donde nos encontramos”.

Ante el aumento en el desarrollo y aplicacion de las nuevas tecnologias, también crecen las posibilidades de
recoleccion de datos, de ahi que tal evolucién impacte de manera directa en la formacion de las y los topégrafos

En la actualidad si bien la topografia tradicional aun forma parte de los trabajos de levantamiento y replanteo, se
encuentra en una etapa de constantes cambios de indole tecnol6gico con avances que ocurren a gran velocidad y que
estdn afectando a las labores topogréficas de campo y gabinete. Los levantamientos y el procesamiento de la
informacién se han tenido que acelerar cada vez mas y se ha tenido que mejorar también su eficiencia. Gracias a los
avances de la computacion y a la informatica se ha podido incorporar esta tecnologia a la Topografia, introduciendo
software como AutoCAD, TGO y vulcan entre otros. También vemos el ingreso de nueva tecnologia a nuestra
instrumentacion, donde podemos incorporar a nuestras tareas le levantamiento, Scanner laser y GPS geodésicos.
Podemos decir que: “Actualmente el Topografo que no esté familiarizado con estos avances tecnoldgicos o que no
esté dispuesto a actualizarse, terminara siendo reemplazado las nuevas generaciones que ya tienen incorporado a su
ADN esta tecnologia.

Tecnologia laser 3D y topografia convencional: ;cudl de las dos es mas ventajosa?

Con inimeras aplicaciones, precision y detalles inigualables, la tecnologia laser 3D avanza rapidamente y se acerca
cada vez mas a las técnicas convencionales de topografia.

A pesar de que es la metodologia mas reciente de las mediciones de campo, el l&ser escaner 3D utiliza el mismo
principio de la estacion total, en la cual basicamente se miden los &ngulos y las distancias para el posicionamiento
tridimensional. La diferencia est4 en la colecta abundante de informacion en un corto periodo de tiempo. El titulo
“3D” surgi6 por el hecho de que el equipamiento almacena, como dato bruto, esencialmente las coordenadas XYZ,
calculadas en tiempo real a partir de las mediciones lineares y angulares.

El producto mas basico del laser escaner 3D es la Nube de Puntos, la cual es esencialmente la union de todos los
puntos medidos por escenas independientes en un Unico sistema de coordenadas. Ademas de las coordenadas XYZ,
también se obtiene la intensidad de retorno del laser de cada punto, lo que ayuda mucho para identificar elementos
en campo, en funcion del material y del color.

Con respecto a la precision en condiciones usuales, se puede decir que el laser fijo es el de mas precision, el que
puede llegar a valores superiores a una pulgada, sin embargo, es el mas limitado en términos de alcance. Se pueden
alcanzar nuevas posibilidades con el laser escéner terrestre mdvil, un sistema formado por diversos sensores.
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Embarcado en una plataforma movil (vehiculo), la colecta de datos se realiza en movimiento y todos los sensores
toman las medidas.
Los Conceptos, las caracteristicas, el procesamiento de los datos y las diferentes técnicas seran abordados en el
Curso Laser Scanning 3D: Fijo y Movil.

Las tecnologias de la informacion y las comunicaciones han facilitado el desarrollo y avance en la ingenieria
topogréafica, asi como la toma de decisiones para minimizar los riesgos en la ejecucion de obras de urbanismos. Por
ejemplo la posibilidad de internet para el seguimiento y gestion en la construccion de una obra a través de camaras
de video que transmiten la informacién a una web especialmente disefiada y cuyos datos son utilizados para la
planificacion del proyecto con informacidn veraz. También, existen sistemas de ayudas a las decisiones como es el
caso de programas que ayudan a disefiar, presupuestar y optimizar las infraestructuras e instalaciones basicas (agua,
gas, teléfonos, movimientos de tierras, pavimentacion, etc.,) de un proyecto urbanistico, combinando el innovador
sistema geografico (GIS) que permite ser gestionado via internet con técnicas de disefio y evaluacion de costo asi
como algoritmos de optimizacion.

Aplicaciones de la Topografia con la tecnologia de informacién y comunicacion

La aplicacion de la tecnologia en la ingenieria topogréafica facilita los procesos y los optimiza. Esto aplica en todas
sus areas, como lo son: la topografia, el levantamiento de suelos, el calculo de materiales y la lectura y analisis de
planos. Para estas optimizaciones se ha creado, por medio del avance de la tecnologia, una variedad de maquinas y
productos. Algunos de ellos son:

Sistema GPS (posicionamiento global) Estacion Total Set 2000:

e Tecnologia topografica. (Estudio de los
suelos)

e Alcance y velocidad que le ayudan a terminar
su trabajo antes de lo proyectado.

e Alcance de hasta 2,000 Mts. En solo 2.8 segs.
Su innovador sistema Optico esta disefiado
para un 6ptimo desempefio de lectura con sus
prismas. Esta tiene una capacidad de
almacenamiento en su memoria interna de
aproximadamente 5,000 puntos.

e Porcién central del lente: emisor de luz, y la
porcién circundante; receptor, asegurando
exactitud.

e Desarrollado por el dpto. de defensa de los E.U.A.

e En vez de observar angulos, el receptor GPS recibe e Permite obtener lo que se conoce, como
sefiales de los satélites para determinar sus distancias. A, e SiEEnee Ve

Distancia Horizontal, Estos datos y los
convierte en Coordenadas Norte, Este y
Elevaciones o Cota.

e Se utiliza para conocer puntos especificos de la tierra, es
decir, su posicion con relacion a los puntos de
coordenadas de la tierra.

e Cuenta con un teclado integrado de féacil

e Antes de realizar cualquier levantamiento de suelo, ) ) ) :
fluidez y manejo para introducir datos.

Acapemia Journats

ISSN 1946-5351 Online 240
Volumen 7, No. 3, 2015



Congreso Internacional de Investigacion Cérdoba, Veracruz, México
Academia Journals Cérdoba 2015 Copyright Academia Journals 2015 30 al 31 de julio, 2015

primero se deben fijar algunos puntos de inicio, luego es Tecnologia 3D
que se puede empezar a utilizar el resto de las

maquinarias. 9
construccion.

Memory Cards (tarjetas de almacenamiento de datos)

Ayuda a evitar catastrofes, ya

e Permite mejor visualizacion del proyecto en

e Funcionan como un diskette para almacenar la esta tecnologia estd siendo utilizada para

informacion recogida en el campo, llevarla al area de recrear las posibles consecuencias

analisis sin necesidad de mover la estacion y poder desastres naturales como huracanes

movimientos sismicos virtualmente

continuar con los levantamientos en curso. permitiendo asi  reforzar la  estructura

en construccion donde sea necesario.
e Disponibles en 128Kbyte (2,000 puntos), 256Kbyte

(4,000 puntos) y 512Kbyte (8,000 puntos).

Conclusiones

Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicacién son indiscutibles y estan ahi, forman parte de
la cultura tecnolégica que nos rodea y con la que debemos convivir. Amplian nuestras capacidades fisicas y
mentales. Y las posibilidades de desarrollo social.

Las TIC contribuyen a la emergencia de nuevos valores, provocando continuas transformaciones en
nuestras estructuras econémicas, sociales y culturales.

El gran impacto de las TIC en todos los ambitos de nuestra vida hace cada vez mas dificil que podamos actuar
eficazmente desechando de ellas.

Las TIC son un gran aporte ya que brindan un facil acceso a una gran fuente de informacion, un proceso rapido y
fiable, canales de comunicacidn inmediata e interactividad.
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Medicion y evaluacion de las condiciones fisicas y ambientales del
laboratorio de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico Superior de
Tierra Blanca para mejorar su productividad

MC Liliana Fuentes Rosas?, MIl Maria del Socorro Flores Serrano?,
MII Lucila Guadalupe Tobdn Galicia® y MIA Leticia Vazquez Tzitzihua*

Resumen—Se presentan los resultados de la medicién y evaluacion de tres factores fisicos-ambientales del laboratorio de
Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca (ITSTB), tales factores son: temperatura,
iluminacién y ruido. La pertinencia de esta investigacion obedece a la necesidad de ofrecer espacios adecuados para un
correcto aprendizaje significativo en el alumnado, aunado a esto el compromiso de acreditar la licenciatura por parte de
los directivos y cuerpo docente de dicha carrera. Los resultados presentados aqui son parte de las primeras dos fases de
investigacion de un proyecto que busca conocer la situacion actual, identificar las areas de oportunidad e implementar
estrategias que lleven a un incremento en la productividad del laboratorio. La metodologia seguida fue la propuesta por el
modelo de productividad de David Sumanth. (no més de 150 palabras en el resumen).

Palabras clave—Iluminacion, ruido, temperatura, productividad

Introduccién

La experiencia ha demostrado, de manera contundente, que el rendimiento de las personas en lugares en donde
las condiciones de trabajo son buenas es mejor que en aquellos en donde las condiciones son deficientes. Desde el
punto de vista econémico, el retorno de la inversidn en un ambiente de trabajo mejorado es generalmente
significativo. Las condiciones de trabajo ideales mejoran la seguridad registrada, reducen el ausentismo y el nimero
de personas que llegan tarde, elevan la moral de las personas y mejoran las relaciones publicas (Niebel y Freivalds,
2009).

La palabra productividad goza de una popularidad impresionante en la actualidad, y sin embargo, prevalece una
ambigiiedad con respecto a su definicién. Muchos piensan que a mayor produccién mayor productividad, esto no es
necesariamente cierto.

En 1950, la Organizacion para la Cooperacion Econdémica Europea (OCEE) ofrecié un término mas formal de la
productividad, definiéndola como: el cociente que se obtiene de dividir la produccién por uno de los factores de
produccién. De esta forma es posible hablar de la productividad del capital, de la inversién o de la materia prima
segun si lo que se produjo se toma en cuenta respecto al capital, a la inversién o a la cantidad de materia prima,
etc.

Descripcion del Método

Para la realizacién de este proyecto de investigacion en donde el objetivo es mejorar la productividad del
laboratorio de Ingenieria Industrial se siguié el Ciclo de la Productividad, que se muestra graficamente en la Figura
1.

Cuando se inicia por primera un programa formal de productividad, éste puede comenzar midiendo la
productividad, para evaluarse y compararse con los valores planeados. Con base en la evaluacion, se planean metas
para estos niveles de productividad tanto a corto como a largo plazo. Es importante que se lleven a cabo mejoras
formales en pro del logro de las metas. Para valorar el grado en que las mejoras tendrian que llevarse a cabo en el
siguiente periodo, se debe medir la productividad de nuevo. Asi continGa el ciclo durante el tiempo que opere el
programa de productividad en la organizacion.

El ciclo de la productividad muestra que el mejoramiento de la misma, debe estar precedido por la medicién, la
evaluacion y la planeacion. Las cuatro etapas son importantes, no solo una de ellas. Este ciclo pone de manifiesto la

!La MC Liliana Fuentes Rosas es Maestra de tiempo completo en la Division de Estudios de Ingenieria Industrial del Instituto
Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca. Veracruz. México. Liliana.fuentes@itsth.edu.mx. (autor corresponsal)

2l a MII Maria del Socorro Flores Serrano es Maestra de tiempo completo en la Division de Estudios de Ingenieria Industrial del
Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca. Veracruz. México er_2113112@hotmail.com

La MII Lucila Guadalupe Tobon Galicia es Maestra de tiempo completo en la Division de Estudios de Ingenieria Industrial del
Instituto Tecnoldgico Superior de Tierra Blanca. Veracruz. México.ltobon19@hotmail.com

4 La MIP Leticia Vazquez Tzitzihua es Maestra de tiempo completo en la Division de Estudios del Instituto Tecnoldgico Superior
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naturaleza del proceso de la productividad. Un programa de productividad no es un proyecto de una sola vez, es un
programa continuo, una vez que se pone en marcha.

- [ I 1. Medicion

de la
Productividad

:Me;oramientot
dela
Productividad

3. Planeacion 2. Evaluacion
de la de la
Productividad Productividad

Figural. Ciclo de la Productividad (MEPI)

Actualmente el laboratorio de ingenieria industrial del ITSTB cuenta con un area para realizar las practicas y un
cubiculo para las personas encargadas del mismo. En el area de practicas se cuenta con tres mesas grandes y 36
bancos, una pantalla, un escritorio y silla para el docente, dos gavetas. La figura 2 muestra un bosquejo del
inmueble. En el laboratorio realizan practicas alrededor de 1073 alumnos (matricula correspondiente a la
licenciatura), repartidos en grupos que en promedio integran a 33 alumnos.

Figura 2. Vista aérea del laboratorio

Las dimensiones del laboratorio son 9.35 metros de ancho (Figura 3) por 10.31metros de largo. Con una altura
mayor de 5.99 metros y otra de 4.40 metros (Figura 4).

Medicion de temperatura

Para tomar las lecturas correspondientes a temperatura, se eligieron, de manera estratégica, tres horarios durante
el dia; 9:00; 12:00 y 18:00 horas, buscando cambios significativos de temperatura. Es importante sefialar que el
ITSTB esté en la ciudad de Tierra Blanca, lugar reconocido por su temperatura extrema en cuanto a calor, que ha
llegado a registrar temperaturas de hasta 50°C durante los meses de abril y mayo. Importante también es sefialar que
el ITSTB se encuentra climatizado en el total de sus areas destinadas a las actividades de ensefianza-aprendizaje.

Las tomas de temperatura se realizaron bajo cuatro condiciones: con luz y sin luz, con alumnos y sin alumnos. El
tiempo de recogida de informacion fue durante 30 dias. Se utilizaron termémetros digitales con pantalla LCD marca
Steren. Los resultados promedios de las lecturas se muestran en el cuadro 1.
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Figura 3. Ancho del laboratorio Figura 4. Largo y altura del laboratorio
Con clima Sin clima
Hora Con Alumnos Sin Alumnos Con Alumnos Sin Alumnos
Conluz |Sinluz |Conluz |Sinluz |Conluz |Sinluz |Conluz |Sinluz

Max. 30.16 29.9 28.76 28.24 31.44 31.12 30.2 29.92
09:00 a. m. -

Min. 28.84 28.58 28.22 27.76 30.8 30.84 29.56 29.48

Max. 32.26 31.96 31.2 30.92 33.1 32.88 31.7 31.52
12:00 p.m. -

Min. 31.6 31.48 30.52 30.26 32.34 32.42 31.08 30.82

Max. 29.72 29.4 29.02 28.66 31.1 30.76 30.4 29.66
06:00 p.m. -

Min. 29.22 28.94 28.42 27.96 30.54 30.1 29.68 28.76

Cuadro 1. Resultados de las medidas de temperatura.
Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de las mediciones de temperatura

De acuerdo a estudios realizados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la distribucién, color y
temperatura de sala de clases inciden en el rendimiento escolar. Segin esta investigacion la temperatura del aula
debe oscilar entre los 21° C y 23° C. Por otra parte, el Real Decreto 486/1997, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud que deben cumplir los lugares de trabajo Anexo IlI: Condiciones
ambientales de los lugares de trabajo, establece que: la temperatura de los locales donde se realicen trabajos
sedentarios (como las escuelas) debe estar comprendida entre 17°C y 27°C.

El Manual de Prevencién Docente, Riesgos laborales en el sector de la ensefianza del autor Javier Pérez Soriano,
Técnico Superior de Prevencion de Riesgos Laborales en las especialidades de: Seguridad en el Trabajo, Higiene
Industrial, Ergonomia y Psicosociologia Aplicada y ademas de ser Auditor de Sistemas de Gestion de Prevencidn de
Riesgos laborales, establece que la temperatura en un aula de préacticas debe ser: de 18°C a 20°C.

De conformidad con las referencias antes citadas, la temperatura del laboratorio esta por encima de los limites
establecidos. (Ver figura 5)

En la figura 5 podemos observar que los limites de acuerdo a la norma estan muy alejados de la nube de datos
obtenidos, sobrepasando los niveles permitidos, por ende el cp y cpk (indices de capacidad potencial e indice de
capacidad real, respectivamente) salen bajos y cpk negativo.
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Temperatura

Prooesar datos s Dentro de

LEI 21 - General
Objetivo . el
LES 2 Capaddad (dentm) del potencial

Media de la muestra 30,2546 Cp 0.32
NUmem de muestm 48 CPL 3,00
Dasv.Est, (Dantre)  1.02761 CPU 2,35
Desv Est, (Ganeral) 135647 Cpk 2,36
Capatidad genenal
Pp 0,25
PPL 2,27
rPU 1.78
Ppk 1,78
Cpm "

/’

U U T T

22 24 26 28 30 32

Desampefio observado Exp, Dentro del rendimiento Exp, Rendmiento ganer!
PPM < LE! 0.00 PPM < LEI 0.00 PPM <« LE! 0.00
PPM » LES 100000000 PPM » LES 1000000.00 PPM = LES 99993996
PPM Total  1000000.00 PPM Total  1000000.00 PPM Tetal 999999.96

Figura 5. Comparacion de la temperatura actual contra las especificaciones

Medicién de la lluminacién

El laboratorio cuenta con seis estaciones con dos tubos que se encuentran conectadas en un mismo punto lo cual
provoca que al encender el interruptor se enciendan la totalidad de estas al mismo tiempo.

Se tomaron lecturas durante 30 dias, en tres horarios distintos con dos condiciones diferentes a saber: 9:00; 12:00
y 16:00 con luz y con gente y sin luz y con gente. Los resultados se muestran en el cuadro 2.

Evaluacion de las mediciones de iluminacién

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-025-STPS-2008, Condiciones de lluminacion en los centros de
trabajo, cada ldmpara debe proporcionar 800 luxes para tener una iluminacion apropiada. Como lo muestra el cuadro
2, en el ITSTB esta condicion no se cumple. (Ver figura 6)

Procssar datos || — Do do
a1 200 - Corers
Dbmtiva
s | Capacded (derto) del polerca

Macis e ln monsts 224732 | e
oL
Gy 435
Cok 497

Numarc de mussirs

Dewe Ext [Derto}

Desv Est. {Geranl)

Capndded gunerd
Pe 0386
L 358
U 4.0
Pk 158
Cpom

|
|
|
|
|
|
|
|
T

200 300 400 500 600 700 800

Exn Qertrs e medmmrts | Exn Renderarts guners
PP < LE1  100000.00 | PPM « LE1 250000000
PFN » LES 20 | PPM » LES ?
PPM Tots 1000000.30 | PPV Tas

Figura 6. Comparacion de la iluminacion actual contra las especificaciones
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En la figura 6 podemos observar que los limites de acuerdo a la norma estdn muy alejados de la nube de datos
obtenidos, por debajo de los niveles permitidos, por ende el cp y cpk salen bajos y cpk negativo.

lluminacion

Horario

Condiciones Iluminacion promedio en luxes

09:00

Lampara 1: 228.2°
Lampara 2: 241.6°
Lampara 3: 226.4°
Lampara 4: 248.8°
Lampara 5: 286.2°
Lampara 6: 201.6°

Con luz Con gente

12:00

Lampara 1: 259°
Lampara 2: 260.2°
Lampara 3: 283.6°
Lampara 4: 283.6°
Lampara 5: 303.8°
Lampara 6: 198.6°

Con luz Con gente

16:00

Lampara 1: 168.8°
Lampara 2: 198.6°
Lampara 3: 156.8°
Lampara 4: 188.8°
Lampara 5: 231.2°
Lampara 6: 151.6°

Con luz Con gente

Medicion de ruido

Cuadro 2. Resultados de las lecturas de Iluminacién.
Fuente: elaboracién propia

El ruido ademéas de ser molesto, puede afectar la capacidad de trabajar al ocasionar tensién y perturbar la
concentracion, por esto puede originar accidentes al dificultar la comunicacion y las sefiales de alarma. (Garavito”,
2007). De acuerdo a la norma 011-STPS-2001, es necesario contar con un buen ambiente de trabajo en donde se
logre apreciar sin dificultad todo lo proporcionado por el docente hacia el alumno el cual es de 80 db para este tipo

de aulas.

Con forme a las mediciones realizadas en el laboratorio se demuestra que el nivel de ruido se encuentra dentro de
los limites de decibeles establecidos en la norma mencionada anteriormente, ya que el nivel de ruido promedio es de
72.533 y 53.898 a pesar de que se cuenta con un clima que emite un ruido prolongado. (Ver figura 7)

La recogida de informacion se realizé durante 30 dias y los resultados de las lecturas se muestran en el cuadro 3.

Medicion del ruidos Promedios
Prom C/C.A. 74.18 | 74.09333| 72.02667 | 71.64667 70.7 72.53
Prom C/S.A. 61.75333 63.14 | 62.73333| 63.62667 64.42 63.13
Prom S/C.A. 69.02 74.66 | 74.00667 78.18 72.1 73.59
Prom S/S.A 52.55333 55.82 52.26 | 53.56667 | 55.28667 53.90
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Cuadro 3. Resultados de las lecturas de ruido.
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Niveles de Ruido
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Figura 7. Comparacion de los niveles de ruido actuales contra las especificaciones.

De acuerdo a la horma se cumplen los db permitidos mostrandose en la figura 7 que estan controlados con un cpk
mayor a 2.
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Manejo de dispositivos moviles con IPv6

MT]I José Antonio Gallardo Godinez!, ING. Ofelia Verénica Méndez Lemus?
MGT]I Erika Concepcion Calderdn Garcia®, MTI Jestis Cayetano Flores Mercado*

Resumen-- Para que cualquier dispositivo electrénico como una Computadora personal (PC), Lap Top, Teléfono movil,
impresora, se conecte a Internet, requiere de una direccion electronica. Actualmente, es una direccion IP manejada por
un protocolo denominado IPv4, que utiliza 32 bits para una direccion. Pero estas direcciones son finitas y se estan
agotando. Se tiene programado que para junio de 2013 dejaran de funcionar. Para atender este problema, ya existe el
protocolo denominado IPv6, que maneja 128 bits para cada direccion. El uso de los dispositivos méviles ha acelerado este
agotamiento. Ahora bien, ¢estan preparados los dispositivos mdviles para este cambio?

Lo Unico que se puede esperar es que los operadoras activen el servicio, lo que quiere decir, que esta transicion sera
sencilla. El objetivo de este articulo es establecer algunos fundamentos y caracteristicas de mobile IPv6 para divulgar la
forma de integracion de dispositivos mdviles bajo el protocolo IPv6.

Palabras clave-- IPv6, MIPv6 y mobile ip.

Introduccion

Recientemente han aparecido todo tipo de dispositivos de red que permiten al usuario estar conectado a internet
en cualquier lugar gracias a las tecnologias inaldmbricas. No solamente computadoras portatiles sino también
Personal Digital Assistant (PDA o Ayudante personal digital), consolas de videojuegos, asi como una gran variedad
de teléfonos celulares, y algunos otros que son dificiles de visionar en el presente. Estos dispositivos estan
cambiando el modelo de conectividad a internet.

“Mobile IP es un mecanismo eficiente y escalable para nodos moviles dentro de Internet. Con Mobile IP, los
nodos pueden cambiar sus puntos de acceso a Internet sin tener que cambiar su direccion IP. Esto permite mantener
el transporte y conexiones de alto nivel mientras se traslada. La movilidad del nodo es realizada sin la necesidad de
propagar las rutas de los hosts a través del enrutamiento”.

El escenario de la fig. 1 es el que permite la aparicién de mobile ip, (MIP o MIPv6) es una solucion a nivel de
red, que proporciona movilidad, portabilidad, roaming, ademas de que permite que el dispositivo se mueva y
mantenga sus conexiones de red. Mobile IP es disefiado por Internet Engineering Task Force (Grupo de Tareas de
Ingenieria de Internet IETF) y se generaron tanto para IPv4, como para IPv6.

En el enrutamiento IP tradicional, las direcciones IP representan una topologia. Mecanismos de
encaminamiento se basan en la suposicion de que cada nodo de la red tendra siempre el mismo punto de union a la
Internet, y que la direccién IP de cada nodo identifica el enlace de red donde est4 conectada. En este esquema de
enrutamiento, si se desconecta un dispositivo mévil de Internet y desea volver a conectarse a través de una red
diferente, tiene que configurar el dispositivo con una nueva direccion IP, mascara de red y la adecuada y el enrutador
predeterminado. De lo contrario, los protocolos de enrutamiento no tienen ninglin medio de entrega de datagramas
(paquetes), porque la direccion de red del dispositivo no contiene la informacidn necesaria sobre el punto de la red
del nodo de unidn a la Internet.

MIPv6 permite a un nodo mdvil mantener transparente las conexiones mientras se mueve desde una subred a
otra. Cada dispositivo esta identificado por su direccion de casa aunque se puede conectar a través de otra red.
Cuando se conecta a través de una red externa, un dispositivo movil envia su informacién de ubicacion a un agente
de origen, que intercepta los paquetes destinados para el dispositivo y tineles a la ubicacién actual.  Como se
menciono anteriormente, el objetivo de este articulo es establecer algunos fundamentos y caracteristicas de mobile
IPv6 para divulgar la forma de integracion de dispositivos moviles bajo el protocolo IPv6. Para esto primero se
indican algunas de sus caracteristicas mas importantes, después la importancia en los esquemas de interconexion
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actuales, después algunas de sus funciones basicas en el manejo de las conexiones inalambricas y su interaccion con
ipv6, para finalmente, presentar una comparacion de miPv4 contra MIPv6.
La motivacidn que impulsa a la realizacion de esta ponencia se basa en los siguientes puntos:
»  Contribuir a la divulgacion tecnoldgica para que los administradores de redes de computo se preparen ante
el reto a enfrentar en un futuro inminente.
»  Dar a conocer las caracteristicas de MIPv6.
» Facilitar a los administradores de las organizaciones algunos elementos que les permitan que se preparen
para enfrentar este reto.
»  Permitir que profesores y estudiantes se vayan familiarizando con las caracteristicas de MIPv6.

Mobile IPv6

Protocolo estandar creado por la IETF y disefiado para permitir a los usuarios de dispositivos méviles moverse de
una red a otra manteniendo permanentemente su direccion IP. El protocolo Mobile IP se describe en la IETF RFC
3344, Ha afiadido las capacidades de roaming de los nodos moviles en la red IPv6. RFC 3775 describid esta norma
en detalle. La ventaja principal de esta norma es que los nodos mdviles (como los nodos IPv6) cambian su punto de
vinculacion a la Internet IPv6 sin tener que cambiar su direccion IP.

Esto permite a los dispositivos moviles para pasar de una red a otra y todavia mantener las conexiones
existentes. Aunque Mobile IPv6 esta destinado principalmente para dispositivos moviles, es igualmente aplicable a
entornos con dispositivos alambricos.

El protocolo movil de IPv6 permite el enrutamiento de datagramas IP independiente de la localizacion del
equipo. Cada equipo y nodo es identificado por la direccion local conocida como Home Address sin importar su
ubicacidn actual fisica en internet o donde se encuentre conectado creando un tdnel IP a su agente local, permitiendo
también de paso un mecanismo eficiente para el control del roaming o cambio de celdas/Access Point de conexién
del dispositivo a medida que se desplaza. Un equipo mévil va a tener dos direcciones, una direccién IPv6
permanente que se conocerd como Home Address y en donde se va a tener almacenada la informacion del equipo
respectivo, y una direccién externa que va a ir relacionada con el nodo del proveedor del servicio en el cual esté
conectado en ese momento. Esa direccidn externa va a estar anunciando la direccion interna del equipo o Home
Address usada.

Figura 1. Escenario de los dispositivos de red méviles y estacionarios .
http://www.ist-enable.eu/open/enable_pu_paper_consulintel_despegando_con_MIPv6_AUI vl 5.pdf
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Elementos de Mobile IPv6

Para el uso de Mobile IPv6 se necesita tener los siguientes elementos: (www.6s0s.0rg)

e Un Mobile Node: Este es el dispositivo que se va a ~“mover" entre distintas subredes. Siempre tiene una
““Home Network" en la que se encuentra su ~"Home Agent", y tiene una direccion de esa subred que va a ser
la direccion por la cual va a ser accesible en todo momento independientemente de localizaciéon (“"Home
address").

e Home Agent: Es el encargado de recoger los paquetes que son enviados al ~~Mobile Node" y reenviarselos a
su actual ~"Care-of address" cuando éste no se encuentra en la “"Home Network".

e Correspondent Node: Es un nodo que se encuentra en cualquier lugar de Internet, y es el nodo con el cual se
esta comunicando el ““Mobile Node".

Caracteristicas

. No tiene limitaciones geogréficas, por lo que el usuario puede conectarse en cualquier lugar.

. No tiene necesidad de conexion fisica.

. No tiene que modificar enrutadores o terminales ya que mantienen su IP.

. No afecta a los protocolos de transporte ni a los de alto nivel.

. Soporta seguridad para garantizar la proteccion de los usuarios.

. El cambio de red debe ser lento (si nos movemos en un coche no se podria aprovechar las

caracteristicas de IP movil)

Funcionamiento de Mobile IPV6

Un nodo movil puede tener dos direcciones, una permanente y una direccion dindmica, es decir, respectiva al nodo
movil cuando visita la red. Hay dos tipos de entidades en Mobile IP:

. Un agente inicial que almacena la informacién sobre el nodo mévil cuya direccion permanente es la de la red
del agente.

. Un agente externo almacena informacién sobre cada nodo movil visitado en su red. Los agentes externos
también cuidan la direccion que esté siendo usada por el movil IP.

Si el nodo movil se encuentra en su red local actiia como nodo fijo y los paquetes seguiran las reglas
convencionales. En el caso de que se encuentre en una red foranea, un nodo que quiere comunicarse con el nodo
mavil usa la direccion inicial del nodo mdvil para enviarle paquetes. Estos paquetes son interceptados por el agente
inicial, el cual usa una tabla y tlneles. Los paquetes con destino al nodo mévil llevan una nueva cabecera IP con la
direccion care of address que encapsula la cabecera original con la direccién original. Los paquetes son
desencapsulados en el extremo final del tinel para eliminar la cabecera IP afiadida y asi entregarlo al nodo movil.
Cuando actia como emisor, el nodo mévil simplemente envia directamente los paquetes al nodo receptor a través del
agente externo. En caso necesario, el agente externo podria emplear reverse tunneling por el tinel del nodo mévil
hasta el agente inicial, el cual los reenviara al nodo receptor. Esto se visualiza en la fig. 2
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Fig. 2. Funcionamiento de Mobile IPv6.
http://www.ist-enable.eu/open/enable_pu_paper_consulintel_despegando_con_MIPv6_AUI_v1 5.pdf

Diferencias de IPv4 e IPv6

El disefio de IPv6 Movil representa una combinacidn de la experiencia obtenida desde el desarrollo de IPv4 Mdvil,
junto con las oportunidades provistas por el disefio y desarrollo de una nueva versién de IP llamado IPv6 y las
caracteristicas de éste. IPv6 Movil comparte muchas caracteristicas con 1Pv4 Movil y provee muchas mejoras sobre
éste. Algunas de las diferencias son:

e El problema que en IPv4 Movil es conocido como'"enrutamiento ineficiente o triangular” (fig. 3) esta
superado en la v.6 debido a la integracion de la optimizacién de ruteo como parte fundamental del
protocolo. Esta integracion permite encaminar paquetes directamente desde un nodo correspondiente a
cualquier nodo movil, sin la necesidad de que pasen a través de la red local del nodo mdvil para que su
agente local los reenvie.

e Con el protocolo IPv6 Movil los paquetes enviados por el nodo movil llevan como direccién origen la
direccion de auxilio en la cabecera IP, y ademas llevan una opcién para el destino con la direccién local.
Esto, a diferencia de IPv4 Mavil, hace que sea transparente para todos los enrutadores y para las capas
superiores

e El uso de la direccion de auxilio como direccion origen de los paquetes IP simplifican el enrutamiento
multidifusion de paquetes enviados por el nodo movil. Con IPv4 Mdvil, el nodo mévil debe usar un tanel
hasta su agente local para poder usar de forma transparente su direccion local como direccion origen de los
paquetes multidifusion que envie.

e El uso de opciones de destino de IPv6 permite el control de trafico de IP Movil v.6 usando piggybacking en
cualquier paquete existente IPv6, mientras que IP Movil v.4 y sus extensiones de optimizacion de ruta
requieren paquetes UDP separados para cada mensaje de control.
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Mobile IPv6: Evita el “Triangle
Routing”

HA: 2001:1::5 ‘ | Host
CoA® 2001:3-A Correspondent Node
. i
2001:1::/64 o
” | Binding Updat
HAQ & o | 2001:3:/64
63~ -0
' ERSC Internet m
- - g
HA: 2001:1::5 g —
CoA: 2001:3::A ﬁ
2001:2::/641 . b
‘éhm CoA: 2001:3::A
= HA: 2001:1::5 & &
| Home Network | | Foreign Network A | Foreign Network B

Fig. 3. Enrutamiento triangular.
http://lwww.6s0s.org/pdf/el_papel_de_ipv6_en_el_soporte_a la_movilidad_ip_v2.pdf

e Con IPv6 MAdvil no es necesario desarrollar enrutadores especiales para que actien como agentes foraneos,
como los requeridos con IPv4. El protocolo IPv6 Movil usa las caracteristicas proporcionadas por IPv6 tales
como descubrimiento de vecino y autoconfiguracion de direcciones para operar en redes, lejanas a su red
local, sin el soporte especial de su enrutador local.

e Con IPv6 MAvil muchos de los paquetes que se envian a un nodo mdvil que se encuentra lejos de su red
local llevan una cabecera de encaminamiento IPv6mientras que con IPv4 Movil llevan una cabecera de
encapsulacién de IP, debido a que todos paquetes deben ser encapsulados. El uso de una cabecera de
encaminamiento requiere menos bytes de encabezado adicionales, de este modo se reduce el overead del
paquete IP Movil entregado.

e Cuando un nodo mdvil no se encuentra en su red local, su agente local intercepta cualquier paquete
destinado al nodo movil que llegan a su red local, usando IPv6 descubrimiento de vecino en vez de usar
ARP como en IPv4 Mdvil. Esto mejora la robustez del protocolo y simplifica la implementacion de IP
Movil, al ser independiente de la capa de enlace, cosa que no ocurre usando ARP.

Conclusiones

Como se puede observar MIPv6 constituye un parte fundamental de IPv6, ya que le proporciona las herramientas
necesarias para el soporte de conexiones inalambricas y sobre todo permite adaptarse a los modelos de conectividad
actuales. Si bien es cierto que mobile IPv4 por el momento esta funcionando y de que existen algunos mecanismos
de convivencia entre ambas versiones, también estamos consientes de las ventajas que tiene MIPV6.

Algo es claro, la rapidisima expansion de dispositivos moviles hoy en dia, requieren cada vez mas de modelos de
interconexiones fiables, seguras y sobre todo estables. Ahi radica la GRAN importancia de mobile IPV6.
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Arquitectura usando una FPGA para la adquisicion de datos de
sensores de una red de distribucion de agua potable

Ing. Angel Garcia Duran?, M.I.A. Oscar Osvaldo Ordaz Garcia?,
Dr. José Guadalupe Arceo Olague® y Dr. Manuel Hernandez Calvifio

Resumen — Este trabajo expone el analisis, disefio e implementacién de una arquitectura computacional usando una
FPGA para adquirir datos de presion, flujo y nivel de una RDAP. Se establecen los componentes principales de una RDAP,
las caracteristicas de los sensores y los elementos electrénicos utilizados en la placa de desarrollo que contiene una FPGA.
Se interconectaron tres sensores a dos ADC’s, cumpliendo con las particularidades entre ellos. Es descrito el
funcionamiento de la arquitectura jerarquica del proyecto. El disefio se evalud a nivel de simulacién para los AMP’s y los
ADC’s, y se verifico con los resultados experimentales obtenidos. Se realizaron pruebas de adquisicion de los datos para
visualizarlos en el display. Los resultados de las mediciones de presion, nivel y flujo se cotejaron con instrumentos de
medicién y con una interfaz de software.

Palabras clave — FPGA, Sensores de Presion, Flujo y Nivel del Agua.

Introduccién

La distribucion del agua se realiza con redes de distribucidn de agua potable (RDAP’s); para que sea eficiente y
eficaz es importante cuantificar la presion, el flujo y el nivel de agua. EI manémetro mide la presion determinando la
diferencia de la presion entre el fluido y la presion local. [2M3] E| flujémetro o rotdmetro el flujo, calculando el
desplazamiento vertical de un “elemento sensible”, cuya posicion de equilibrio depende del caudal circulante en el
area de paso del fluido. ™ EI visor hidrostatico mide el nivel de liquidos en un depdsito. ©! Los métodos de deteccion
y localizacion de puntos de fugas en una RDAP requieren una cantidad significativa de mano de obra 'y como
resultado un costo enorme. 1 La recoleccion manual de estos parametros es ineficiente para la distribucion del agua,
dado que la precision y el tiempo requerido para tomar las muestras dependen de la pericia del capturista. En adicién
las pérdidas de agua en una RDAP van del 25-50 % en zonas urbana y de 40-60% en zonas agricolas. [l Una
alternativa de mejora es el uso de sensores y dispositivos electronicos para interpretar datos y agilizar la
interpretacion de informacion para.

El trabajo esta enfocado en disefiar e implementar una arquitectura usando una FPGA (Field Programmable Gate
Array) para la adquisicion de datos de sensores de presion, flujo y nivel de agua de una RDAP. Las sefiales de los
sensores se interconectan a una placa de desarrollo que contiene una FPGA, con la finalidad es visualizarlas en un
LCD (Liquid Crystal Display). EI documento esta organizado de la siguiente forma: primero se comentan los
antecedentes y los trabajos previos; posteriormente se explican los materiales y los métodos para la descripcion la
arquitectura; enseguida se comentan los resultados y finalmente las conclusiones.

Antecedentes y Trabajos Previos

Al igual que en el mundo, en la zona centro-norte de México enfrenta una crisis del agua, debido a que las aguas
superficiales son escasas y por tanto se sobre explotan los acuiferos, lo que hace justificable cualquier medida para
cuidarla. [ En una RDAP el estado de las variables, son de gran importancia en la planeacion, disefio y operacion de
la RDAP, lo que hace dificil un analisis integral. P! EI desarrollo de sensores hace posible disefiar instrumentos de
deteccion y medicidn portétiles. Ademds el avance en FPGA posibilita integrar en un solo chip (SoC) sistemas
digitales complejos con elevada prestacion, y procesadores de alto desempefio. [*°! Diferentes ejemplos de lo anterior,
se muestran en trabajos realizados por los autores en [14-125],

Diversas investigaciones tratan de mejorar la distribucién del agua usando sensores y dispositivos electronicos,
por lo que el uso de una FPGA'’s para este fin es viable. El sistema Seven Trent Water (STW) utiliza sensores para
medir el flujo del agua en las lineas principales de alimentacion, con el fin de detectar fugas. 8 Izquierdo 11 utiliza
el Kit de desarrollo Nexys 2 de Digilent, con una FPGA XC3S500E de Xilinx, para adquirir la sefial de un sensor
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ultrasénico que mide profundidades en modelos hidraulicos con alta resolucion, teniendo como ventaja el costo en
comparacién con equipos comerciales similares del 50%. 11 Min Lin et al. ' detectan fugas en tuberias midiendo
sefiales acusticas. Toloza et al. [l disefiaron un dispositivo portatil que determina el momento éptimo de riego en
cultivos para lograr un equilibrio hidroldgico utilizando un sensor conectado a un microcontrolador. ' Navarro et al.
[18] adquieren datos agroclimaticos, procesando variables climaticas suministradas por sensores, para lograr una
distribucion del agua eficiente; manifiestan que la falta de agua hace que se potencialice la inversion en la
investigacidn para el &ambito de la gestion. Indican que el sistema permite aplicar estrategias para tomar decisiones
mas efectivas que las actuales sobre el riego. 8!

Materiales y Métodos.

En el proyecto se utilizaron los tres sensores de la Error! Reference source not found., Error! Reference
source not found. y Error! Reference source not found., y la placa de desarrollo Spartan-3E Starter Kit Board.
Los sensores tienen un rango de salida de corriente continua (cc) de 4 a 20 mA. El sensor Serie 626 Pressure
Transmitter de Dwyer mide presion, mediante el principio piezoeléctrico, las capas conductoras al ser sometidas a
una presion se deforman rozandose entre si, aumentando la corriente. La salida equivale a 0 y 40 Bar de presidn, con
una precision de 0.25%. El voltaje de operacion es de 10 a 30 Vcc. [

El sensor 2551 de Signet mide flujo con
precision de £1.0%. Requiere alimentacion
de 24 Vce (210 %). 29 El sensor ultrasnico
serie ToughSonic® modelo TSPC-30S1-232
de SENIX mide la altura libre de agua en

"!'!
-

tanques, con precision del 0.5%. Se configura e i

con la interfaz SenixVIEW. La salida es !n )

eq.uwalengg a4"y 160" El voltaje de Figura 1. Sensor ~ Figura 2. Sensor de Figura 3. Sensor de
alimentacion es de 15 a 30 Vcc. [2] de Presion. Flujo. Nivel.

El elemento fundamental de la placa de desarrollo es la FPGA XC3S500E de la familia Spartan—3E de Xilinx,
contiene cerca de 10,000 celdas ldgicas. Los componentes para el proyecto son; un circuito LTC6912-1 con dos
amplificadores de ganancia programable (AMP); un circuito LTC1407A-1 con dos conversores analogico/digital
(ADC) bipolares de 14 bits de resolucién; una pantalla LCD de 16 caracteres por 2 lineas; y un oscilador de 50 MHz.
22 Los LTC son programables con un bus comdn tipo SPI. El circuito de captura analdgica consiste de los AMP’s y
de los ADC’s. El propésito de los AMP ’s es establecer ganancia para el rango de voltaje de entrada a los ADC’s. La
ganancia de ambos AMP ’s puede ser fijada en valores de 0, -1, -2, -5, 10, —20, -50 y —100. [ En este proyecto se
programd la ganancia de —1, para un rango de 0.4 a 2.9 Vcc. La interfaz de los AMP ’s soporta una frecuencia de reloj
de 10 MHz. 1221 Para el proyecto los AMP’s y los ADC’s se operaron a 8.3 MHz.

Los ADC'’s adquieren simultineamente. La gama de voltaje de entrada que admiten es +1,25 V, centrado en el
voltaje de referencia Vref =1,65 V. La secuencia de comunicacién de los ADC's tiene tres estados donde se
consumen dos ciclos de reloj antes y después de cada transferencia de datos de 14 bits. Los ADC’s pueden llegar a
una frecuencia maxima de muestreo de aproximadamente 1.5 MHz. 21 EI LCD visualiza caracteres segn el codigo
ASCII. Opera en 4 bits, cada comando de 8 bits envia dos segmentos. EI hexadecimal mas significativo (DB[7:4]) se
transfiere primero y después el siguiente (DB[3:0]). Antes del envio de caracteres se determinan las instrucciones de
control. 21 En el proyecto, para desplegar contenido en el LCD, fueron enviados dos segmentos de 6 bit, cada uno
con 2 bits de control y 4 bits del caracter. Los bits de control indican el modo de funcionamiento del LCD, el bit mas
significativo (rs — control o datos) y el menos significativo (rw — escritura o lectura).

Los sensores se conectan a los ADC'’s, con un circuito que convierte Corriente (1) a Voltaje (V) y filtrar las
sefiales, que se muestra en la Figura 4. La sencillez del circuito hace que el voltaje maximo sea de 2.0 V, pero con el
inconveniente de que subutiliza la tercera parte de la gama dinamica de los ADC'’s. La sefial de presién se conecta a
un ADC (Channel 0), y la de flujo y nivel, mediante conmutacion con el switch (sw2), al otro ADC (Channel 1).

El proyecto se disefié en la plataforma ISE WebPACK de Xilinx, de describi6 el lenguaje VHDL en Aldec Active-
HDL,; las maquinas de estados finitos (FSM’s) en StateCAD vy la simulacion en ISE Simulator (1Sim). La Figura 5
muestra el diagrama general con 9 entidades, 6 entradas y 12 salidas. Las entradas y salidas estan referenciadas a
diferentes pines de la placa de desarrollo. Las estradas son: clk (oscilador de 50 MHz); startAMP activa “Control
AMP”’; startADC activa “Control ADC”; rst activa “Restauracion” (conectadas a 3 botones); datoADC recibe los
datos de los ADC’s (N10); y sensor(2:0) determina el sensor a mostrar en el LCD conectada a 3 diferentes switch’s.
Las salidas son: amp_shdn restablece los AMP’s (P7); amp_cs activa en bajo los AMP’s y fija la ganancia cuando
regresa a alto, (N7), gain envia la ganancia a los AMP’s (T4), ad_conv activa la captura de datos en los ADC’s (P11);
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hay 8 salidas para el control del LCD, sf_ce0 (D16) activa el protocolo de transferencia, rs (L18) indica si el
comando enviado es instruccion o caracter, rw (L17) determina la escritura o lectura, e (M18) encender el LCD, y 00
(R15), 01 (R16), 02 (P17) y 03 (M15) envian los datos de instrucciones o caracteres para el funcionamiento del LCD.
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Figura 5. Diagrama de la arquitectura implementada en una FPGA.

Para adquirir y digitalizar las sefiales de entrada, se activan los AMP’s y los ADC’s; programando la ganancia en
los AMP’s, proceso controlado por “Control AMP”. “Registro ganancia” tiene el valor binario de 00010001, que se
envia por sal(7:0) a la entrada d_in(7:0) de “Programacion ganancia”. El funcionamiento de “Control AMP” es
una FSM que corresponde al comportamiento de sincronizacion de la interface de comunicacion para los AMP’s
mostrada en 22, cuando la salida amp_cs tiene una transicion de alto a bajo activa los AMP ’s por 8 ciclos de reloj
para el envio de los 8 bits de la ganancia (4 para cada AMP). El proceso de carga y desplazamiento de datos en los
registros de “Programacion ganancia” se realiza con shift, la salida d_out envia bit a bit la ganancia a los AMP’s,
iniciando con el més significativo. “Pre-escalador” divide la frecuencia de reloj en 1/6, resultando 8.3 MHz,
conectado a las entradas clk de las entidades del proceso de activacion de los AMP’s y los ADC’s. “Restauracion”
reinicia las entidades que activan los AMP’s y los ADC ’s; ademas reestablece los AMP’s como se indica en 221,

Los ADC s reciben datos para su conversién mediante la comunicacion controlada con “Control ADC”, una FSM
que corresponde al funcionamiento de la interface de los ADC’s expuesta en 22, La sefial ad_conv activa los 4DC’s
durante 34 ciclos de reloj para el proceso de recepcién de datos, que son almacenados en “Almacenamiento ADC”,
en dos secciones de 14 bits y estan disponibles en salida0(13:0) y salida1(13:0).

La simulacion de la Figura 6 comprueba que el disefio para programar la ganancia en los AMP ’s y la recepcién de
datos convertidos en los ADC’s, funciona adecuadamente. La sefial clk simboliza la frecuencia de 50 MHz; y
relojpres alude al divisor de 1/6. La simulacion esta en referencia a relojpres, sefial para las entidades que activan los
AMP s y los ADC’s. Inicia cuando la sefial startAMP=1 (1), entonces amp_cs (2) realiza una transicion “a bajo”y
permanece por 8 ciclos para programar la ganancia en los AMP’s, Sal[7:0] es el valor de la ganancia enviado a los
AMP s a través de gain. Al activarse startADC (3) comienza la recepcidn de datos de los ADC s, en seguida se activa
ad_conv (4) (en la implementacion enciende los ADC’s), y después de dos pulsos se inicia (5) la recepcion del
primer canal de los ADC s, obteniendo 14 bits en salida0[13:0], después de dos pulsos (6) se reciben los otros 14
bits, evidentes en salidal[13:0]. El proceso termina después de dos pulsos de sincronizacion (7).

|

Figura 6. Simulacion de la programacion de la ganancia en el AMP y la conversion de datos desde los ADC.

La decodificacion la realiza “Decodificador” interpretando los datos de ent0(13:0) y ent0(13:0). La seleccién del
dato a mostrar en el LCD la realiza sensor(2:0). Internamente cuenta con tres decodificadores uno por variable, y un
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multiplexor para elegir el dato a visualizar. Entrega tres digitos en binario en dos salidas cada uno, Salal(5:0) y
Sala2(5:0) es el mas significativo, Salb1(5:0) y Salb2(5:0) el siguiente y Salc1(5:0) y Salc2(5:0) el menos
significativo. La visualizacion la realiza “Control LCD” de acuerdo a los parametros descritos en [?2, las 6 entradas
recibe los datos a mostrar y las 8 salidas son para el protocolo de transferencia.
Resultados

Descritas e instanciadas las entidades, el proyecto se implementa en el FPGA para comprobar su funcionamiento.
Se conectaron los sensores al circuito que convierte C a V y filtra las sefiales, y este a la placa de desarrollo como se
observa en la Figura 7. Para contrastar las mediciones de los sensores con los datos mostrados en el LCD, mostrados
en la Figura 8, en la Figura 9y en la Figura 10, se utilizaron diferentes instrumentos y herramientas para cada
variable, y asi determinar los parametros que impactan en la presion, el flujo, y el nivel del agua.

— e

Figura 8. Medicion de presion.

Figura 9. Medicion de Hujo.

Figura 7. Sistema de adquisicion de datos de sensores Figura 10. Medicion de nivel.

La fuerza ejercida sobre el agua determina la presion, la cual con un calibrador de peso muerto, mostrado en la
Figura 11, se compar6 contra el voltaje medido en el sensor, demostrando que los resultados del manémetro, del
voltimetro y del LCD son equivalentes. La presién se midi6 con respecto a kg de peso sobre el agua, donde %2 kg de
peso equivale a 0.002 kN/cm? y a 0.2 bares. Los resultados se comprobaron en un rango de 0 kg y 4.5 kg.

Para determinar los parametros que impactan en el flujo del agua el sensor se colocé en un canal de inclinacion
variable que genera el flujo definido por la apertura de una valvula. Los componentes del canal son valvulas,
tuberias, una bomba y un depdsito, algunos se observan en la Figura 12. Para calcular el flujo, la valvula se abre por
un tiempo determinado para permitir el transito de un caudal impulsado por la bomba y el agua es almacenada en un
depdsito, es necesario conocer el tiempo de apertura de la valvula, el area del tubo, el caudal y el volumen del agua
en el depdsito. Se realizaron varias pruebas de este proceso, variando el tiempo y la apertura de la valvula con el fin
de determinar el flujo para cada caso especifico. Los resultados medidos coinciden con los calculados por el
procedimiento anterior.

El nivel de agua, se demuestra con las mediciones mostradas en la interface SenixVIEW, de la Figura 13, que son
equivalentes a las del LCD. El sensor mide un rango de 4" a 160", la distancia minina asegura un espacio entre el
sensor y el agua, con el fin de evitar dafios por contacto o humedad. Cuando en el LCD marca 0" el sensor realmente
se encuentra a 4" del agua. La comparacion de resultados y el desfase de la distancia se pueden observar cotejando la
Figura 10, que muestra una medicion de 12", con la Figura 13, donde se distingue un valor de 16".

Figura 11. Medidor de peso muerto
conectado al sensor de presion.

Figura 12. Componentes para la
medicion de flujo.

Conclusiones
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Se logré disefiar un instrumento digital implementado en un FPGA para determinar la presion, flujo y nivel de
agua, con soporte de los componentes en una placa de desarrollo. Los ADC’s consumen 34 pulsos de reloj en la
conversion analdgica/digital de los datos de los sensores, por lo tanto el proceso se realiza en 4 s.

Al realizar el calculo de propagacion de error y encontrar el error relativo total, se determiné la precision del
instrumento para cada una de las tres diferentes variables, lo que permite establecer que para la presion es de 1.26%,
para el flujo es de 2.01%, y para el nivel es de 1.51%. Una valoracién sencilla de los errores permitié determinar que
la contribucién fundamental se debe al error relativo del sensor.

El proyecto se disefia de manera modular, con descripciones de hardware en esquematico y en VHDL, permitiendo
la optimizacién de recursos. Se realiza en tres mddulos principales, uno para recibir datos, otro para decodificarlos y
el Ultimo para la visualizarlos.

Como trabajo futuro, se puede mejorar en dos partes, uno en la interconexion de los sensores con los ADC'’s, con
el objetivo de mejorar la correspondencia entre la gama de valores de los ADC’s y los sensores, aprovechando de
mejor forma todo el rango dindmico de los primeros. La segunda es el uso de un microprocesador embebido en un
FPGA, como el MicroBlaze, el cual permitiria hacer los célculos de las variables de interés, utilizando los parametros
de los sensores, para representar nimeros fraccionarios de una manera muy eficiente.
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Aplicacion Web para la Geolocalizacion de Procesos en la Industria
Minera

M.C. JesUs Miguel Garcia Gorrostieta *, M.C. José David Madrid Monteverde 2, M.C.S. Ulises Ponce Mendoza 2 ,
M.C. Aldo José Juéarez de Haro 4, Ing. Manuel Humberto Reyes Juarez ® y Ing. David Ricardo Carrazco Luzanilla &

Resumen— En la actualidad es habitual considerar a los sistemas de informacion geografica (SIG) como herramientas de
ayuda a la toma de decisiones ya permiten manejar, analizar y representar grandes cantidades de datos geograficos. En la
industria minera en particular al realizar extraccion de metales en minas a cielo abierto se trabaja en areas
geograficamente amplias, debido a ello la incorporacion de una aplicacion web para la geolocalizacion de procesos en un
mapa, brinda a los encargados la informacion necesaria para la toma de decisiones. Para la implementacion se aplico la
metodologia en cascada utilizando el lenguaje PHP con las herramientas de cddigo abierto MapServer y el framework
pmapper. Al finalizar el proyecto se aplicd una encuesta de satisfaccién a los usuarios de la aplicacién en la empresa
Mexicana de Cobre, la cual reflejo una completa aceptacion.

Palabras clave— PMAPPER, MapServer, Sistema de Informacion Geografico, Aplicacion Web.

Introduccién
Los sistemas de informacién geogréafica (SIG) son herramientas muchas veces utilizadas para la toma de
decisiones ya permiten manejar, analizar y representar grandes cantidades de datos geograficos (Taboada y Cotos,
2005). Con el desarrollo de una aplicacién web SIG la informacidn puede ser capturada y consultada desde
cualquier navegador web, con una interfaz con la capacidad de generacion de un mapa interactivo con informacién
asociada a cada area de trabajo presentada en el mapa.

Anteriormente a la utilizacion de la aplicacion web SIG, en la empresa Mexicana de Cobre la forma de trabajo en
el area de lixiviacion, consistia en primero tomar los datos geograficos de las terrazas que estan distribuidas en la
mina mediante GPS, posteriormente descargar los datos y procesarlos para ser dibujados en el plano de la mina,
mediante un programa CAD. Para capturar los datos referente a los procesos de armado, riego, reposo y
mantenimiento se realiza con la ayuda de una hoja de célculo. El acceso a los datos recabados se hace mediante la
red local de la empresa.

Otros desarrollos de SIG web se puede apreciar en el trabajo de Setiaji (2011) en el cual se observa una
implementacion para el mapeo de objetos turisticos para promover viajes a diferentes destinos indicados en el mapa
del SIG web, como diferentes puntos de interés, hoteles, restaurantes, tiendas de regalos y estaciones de autobuses,
la implementacion se realizé con el QuantumGIS y el paquete MS4W.

Desarrollo
La metodologia para el desarrollo de la aplicacion web SIG fue cascada como se muestra en la figura 1 para
asegurar la calidad del producto final (Pressman, 2002). La calidad se asegura al seguir los pasos de la metodologia
y en particular en el apartado de pruebas al validar con un cuestionario de satisfaccién, que la necesidad del cliente
fue cubierta. A continuacion se describen las etapas del desarrollo de software.

Analisis de Requisitos
Primeramente se realizaron reuniones con los directivos del departamento para obtener las necesidades y
formular los requisitos los cuales fueron registrados en el documento de “Especificacion de Requisitos de Software”
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del estandar IEEE-830 (IEEE, 1999) el cual incluye la descripcién del sistema, el propésito, el alcance, restricciones,
requisitos especificos y requisitos funcionales.

Anilisis de los
Requisitos

Disefio

Codifiaacon

Mantenimiento

Figura 1. Modelo de desarrollo Cascada

En la tabla 1 se presenta el requisito funcional "Nuevo terrero” en el cual se observar el nombre del requisito, el
tipo, si es requisito o restriccion, la fuente que propone el requisito, la prioridad que puede ser: alta, media o baja,
una descripcion y la interfaz. Dicho requisito es necesario para registrar los terreros ubicados en la mina, ademas
para dibujar las areas en el mapa a través del campo “cargar puntos del terrero” con el uso de un archivo CSV en el
cual se indican las coordenadas GPS de la geometria del terrero.

Ademaés uno de los requisitos més relevantes tratandose de un SIG web es “Visualizar datos espaciales” en el
cual los usuarios tendrén la capacidad de visualizar los datos espaciales que se guardan en la base de datos de forma
grafica y observarlos como una representacion de la vida real en un mapa.

NUmero de requisito | RFO7
Nombre de requisito | Nuevo terrero

Tipo [X] Requisito [ Restriccion

Fuente del requisito Cliente

Prioridad del requisito | [X] Alta [1 Media [] Baja
Descripcion El usuario sera capaz de agregar nuevos terreros mediante un

formulario especifico, la informacién necesaria de entrada es el
nombre del terrero (maximo 5 caracteres y solo permite letras y
numeros), fecha (esta sera seleccionada por medio de un script), ley de
mineral (maximo 5 caracteres y solo acepta nimeros y el punto), una
lista desplegable de cuenca y un campo de archivo para cargar los
puntos (formato CSV), para el Procesamiento se creara un nuevo
registro de terrero en la base de datos; la salida sera un mensaje que
dice “registro exitoso”. Pruebas crear y eliminar varios terreros para
verificar que funcionen. Datos nombre del terrero, fecha, ley de
mineral, cuenca y carga de puntos.

Solamente el administrador y supervisor tiene acceso a esta funcion.

Interfaz
Nuevo Terrero

Franciscs |»

Selectinm wchem

Cumida

Tabla 1. Requisito Funcional “Nuevo terrero” formato IEEE 830
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Disefio

En este apartado se disefi6 la estructura de la base de datos en base a los requerimientos de la etapa anterior,
ademas se elabord la arquitectura del sitio y la interfaz de la aplicacion web SIG.

En las figura 2 se observa el diagrama Entidad-Relacion de la aplicacion web SIG, en el cual se observan la
entidad AREAS la cual puede tener las actividades de:

ARMADO, RIEGO, REPOSO Y MANTENIMIENTO.

Las actividades de cada area deben ser visibles en el mapa principal de la aplicacién web SIG. Ya terminado el
disefio conceptual y logico de la base de datos, se crearon las sentencias SQL para cada una de las tablas, a
continuacion se presenta la creacion de la tabla TERREROS:

CREATE TABLE terreros (id_terrero serial NOT NULL, nombre varchar (25), ley_mineral varchar (5), fecha
date, id_cuenca_fk int, CONSTRAINT terreros_pkey PRIMARY KEY (id_terrero));

Figura 2. Diagrama Entidad-Relacién T

Como se puede ver en esta consulta de creacion, se utiliza CREATE TABLE seguido del nombre “terreros”,
después su atributo “id_terrero” con valor auto-incremental y NOT NULL, para evitar los campos vacios. Se
agregan los atributos nombre, ley mineral, fecha y la llave foranea “id_cuenca fk”. Para afiadir un campo que
soporte datos geograficos es necesario utilizar la siguiente sentencia SQL:

SELECT AddGeometryColumn ( 'terreros’, 'the_geom’, -1, 'POLYGON, 2);

La funcién que se utiliza para afiadir una columna de soporte a datos espaciales es “AddGeometryColumn(
nombre_tabla, nombre_columna, srid, tipo, dimensioén)” propia de la extension PostGIS que se afiade a PostgreSQL.
Como se puede observar en la instruccion se define el nombre de “terreros” como la tabla a usar, seguido del
nombre de la nueva columna a crear ‘the_geom’, el SRID es un identificador de referencia espacial con valor por
defecto de ‘-1°, se define el tipo de geometria que contendra esta columna, en este caso POLYGON, y el ultimo
valor es la dimension de la geometria la cual en este caso es de dos dimensiones. De igual forma se crea la columna
de geometria “the geom” en las tablas de AREAS y TUBERIAS.

Codificacion

La generacion del codigo se realizé en el lenguaje PHP utilizando el paquete MS4W (MapServer para Windows)
el cual configura un entorno de desarrollo estable rapidamente con la instalacion del servidor Web Apache con PHP,
MapServer y MapScript (McKenna, 2012); ademas se utilizé el entorno de trabajo pmapper (framework), el gestor
de base de datos PostgreSQL con la extension PostGIS.
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Se codificaron los mddulos de terreros, areas, tuberias, armado, riego, reposo, mantenimiento, usuarios y el
archivo de configuracién para MapServer, denominado archivo Mapfile. Primeramente se realizé la instalacion del
software MS4W el cual se obtuvo de http://www.maptools.org/ms4w con el cual se prepara el servidor web Apache
como servicio y los archivos base de MapServer. Para probar la instalacion se ingresa la direccidn: http://localhost
en el navegador web para visualizar la pantalla de bienvenida de MS4W.

PUNAPDET  mepterver we

Lol B DG O O
-n

Figura 3. Pantalla inicio pmapper

Posteriormente se utiliz6 el framework “pmapper” del sitio web: www.pmapper.net, el paquete Zip se
descomprime en la capeta de instalacion de MS4W: “C:\ms4w”, se remplazan varias carpetas para su instalacion,
para verificar su correcta instalacion accedamos a: “http://localhost/pmapper”, la cual como se observa en la figura
3 nos muestra pmapper en su configuracion inicial.

A continuacion se instal6 el gestor de base de datos postgreSQL de la web “postgresql.org” y la extension para
manejo de objetos espaciales PostGIS de la web “postgis.net”.

Para empezar a trabajar con la base de datos primeramente fue necesario hacer la conexién en PHP con la
funcion pg_connect() en la cual se indica el servidor, puerto, base de datos, usuario y contrasefia, como se muestra a
continuacion:

$parametros= “host="localhost' port='5432' dbname='sistema'user="postgres' password="XXXXX"’;
$Conexion_Abierta= pg_connect("$parametros");

Al finalizar el uso de la conexion de postgreSQL se cierra utilizando la funcion pg_close(). Para realizar las
consultas de INSERT, DELETE, UPDATE y SELECT de SQL se utilizé la funcion pg_query() la cual recibe dos
parametros, el primero la conexién y el segundo una variable de tipo cadena la cual contiene la sentencia SQL que
se quiere ejecutar, como se observa en el codigo a continuacién:

$query = "SELECT * FROM areas WHERE id_terrero = ".$terrero."";"
$consulta = pg_query($conexion, $query);

Utilizando la funcion pg_fetch_array($consulta) recuperamos el arreglo con los campos del primer registro para
su presentacion al usuario.

Para insertar un objeto espacial en la base de datos, el cual en nuestro caso es un poligono, se toman las
coordenadas de latitud y longitud de los puntos de un archivos CSV (valores separados por comas) utilizando la
funcidn fopen abrimos el archivo y con la funcion fgetcsv() obtenemos en una matriz con todas las condenas.
Posteriormente concatenamos todos los puntos geograficos separandolos por comas creando la variable de geometria
para el area. Para insertar dicha variable de geometria es necesaria la funcion de PostGIS ST_GeomFromText(
'POLYGON ( ( $cadena_geometria ) ), '32612"), en ella se define el tipo de geometria con poligono seguido de los
puntos de la geometria, en este caso es la variable $cadena_geometria y después se indica el sistema de referencia
para el &rea con nimero 32612. A continuacion se observa el cédigo de PHP para insertar el poligono en la base de
datos:
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$query = "INSERT INTO areas (the_geom) VALUES (ST_GeomFromText ('POLYGON( ($cadena_geometria)
), '32612') );™;
pg_query($CONN, $query);

La seguridad de la aplicacion se implement6 utilizando una sesidn en la cual se almacena en una variable de
sesion llamada “$nombre” el nombre del usuario, en caso de tener autorizacion, previa autenticacion con la base de
datos. Se utilizo la funcién sesion_start() y el arreglo global $_SESSION[$nombre] para la asignacién y lectura de
variables de sesion.

Por otro lado para visualizar correctamente el mapa con MapServer fue necesario configurar el archivo Mapfile
(.map), en el cual se definen los objetos MAP, WEB, REFERENCE, SCALEBAR y LAYER. En el objeto LAYER
se especifica el acceso a la base de datos de PostgreSQL con el cual se dibujan las capas de los terreros, areas,
tuberias, armado, riego, reposo y mantenimiento.

Finalmente se configuro pmapper para la gestidn de nuestro mapa, dicha configuracion se basa en archivos
XML, como por ejemplo el archivo config_default.xml en el cual se especifica el nombre de la aplicacion, los
plugins, el lenguaje, el nombre del Mapfile a usar y la plantilla, ademas define las capas que se van a mostrar
agrupadas por categorias, estas capas deben estar definidas en el Mapfile.

Pruebas

Se prob6 la aplicacion mediante pruebas unitarias para verificar el funcionamiento de cada uno de los médulos
desarrollados insertando, modificando y eliminando registros en cada uno de los mismos. Finalmente se realiz6 la
prueba de aceptacion en la cual se ofrecié una capacitacion a los usuarios, se entregé el manual de usuario y el
cliente utilizo la aplicacion para comprobar el cumplimento de cada uno de los requerimientos indicado en el
documento de especificaciones de software. Finalmente se aplicé una encuesta de satisfaccién a los usuarios. La
impresion final del cliente con respecto al uso la aplicacién web SIG en la planta indica que se tendra un mejor
manejo y toma de decisiones en el area de lixiviacion.

Resultados

El resultado final es la aplicacion web SIG, la cual se observa en la figura 4 en donde se presenta la interfaz del
mdédulo del mapa en la cual encontramos informacion sobre los terreros, areas y tuberias que se estan creando en el
sistema, asi como también los procesos que se estan llevando a cabo. Como referencia del mapa también se
encuentra informacion referente a la mina, como las instalaciones y la topografia. Como se puede observar en la
parte derecha del mapa se muestran las diferentes capas con las que cuenta el mapa con la posibilidad de ocultar o
presentar cada una de ellas con la ayuda de las casillas de verificacién. Ademas se aprecia el mapa de referencia, la
barra de herramientas para trabajar sobre el mapa, barra de zoom y visualizacién de coordenadas.

Figura 4. Interfaz del Mapa Interactivo
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Como se puede observar el la figura 4 las areas coloreadas con naranja indican el proceso de armado en dicha
area, lo cual facilita la ubicacion y toma de decisiones para cada una de las areas y procesos realizados en el area de
lixiviacion. Ademas se tienen las capas del plano de la mina con las cuales es posible ocultar la topografia y las
instalaciones de la misma.

Los modulos creados son: terreros, areas, tuberias, armado, riego, reposo, mantenimiento, usuarios y mapa. Cada
mddulo incluyen las acciones para agregar, modificar, visualizar y eliminar registros. Los médulos de terreros, areas
Yy tuberias, en la opcidn de “agregar” incluyen la creacion de poligonos y lineas en el mapa a través de la carga de
archivos con las coordenadas de dichas locaciones.

Ademaés, como resultado de la encuesta de satisfaccion se encontr6 que todos los participantes consideraron que la
aplicacion web SIG es una buena implementacién de un sistema de informacion geografica para manejar la
informacion del area de lixiviacién, también indican que con la aplicacién se va a mejorar la eficiencia en el area de
trabajo y comentan que sera de gran ayuda

Conclusiones

El uso de una aplicacion web SIG para la toma de decisiones, brinda informacion espacial y geografica, lo cual
permite una mejor visualizacion para los responsables de la empresa, al ser capaces de observar con mayor facilidad
las diferentes actividades realizadas en cada una de las areas, es posible un mejor seguimiento de las actividades del
area de lixiviacion asi como ofrecer a los encargados la posibilidad de consultar el mapa desde cualquier
computadora en la empresa al ser una aplicacion web. Ademas es importante enfatizar que las tecnologias utilizadas
en el SIG web son de codigo abierto, lo cual no implico ningun costo para la empresa. Finalmente de acuerdo a la
encuesta de satisfaccidn los usuarios aceptaron ampliamente la aplicacion web SIG y reconocieron que facilitara sus
actividades en el rea de lixiviacion.
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Percepcion del clima organizacional en una empresa productora de
envases

M.G.A Yessica Garcia Hernandez*
Ing. Sergio Serafin Ruiz Cortes?

Resumen--La presente investigacion tuvo como objetivo: analizar las dimensiones que influyen en la percepcién del clima
organizacional que se genera en la empresa productora de envases, con base en el modelo ECL, con la finalidad de
identificar las que tienen mayor correlacion. Como resultado global de la percepcién del clima organizacional se obtuvo
una media de 3.47, que de acuerdo con la escala de Likert, indica una percepcién de nivel neutral, es decir, la oportunidad
para la empresa de implementar diversas estrategias a fin de convertir esa percepcion a positiva. Por otra parte, los
resultados muestran que todas las dimensiones se correlacionan positivamente, considerando que: administracion,
ambiente fisico y cultural; comunicacion, orgullo de pertenencia; trabajo en equipo, presentan una relacion fuerte,
mientras que, trabajo personal, supervisién, capacitacion y desarrollo; promocion y carrera, presentan una correlacion en
menor grado 0 mas débil.

Palabras clave: Clima organizacional, dimensiones, correlacion.

Introduccién

De la escuela del comportamiento humano, se deriva el estudio del clima organizacional, el cual define el analisis del
ambiente humano y fisico en el cual se desarrolla el trabajo, la existencia del clima parte de la subjetividad del
colaborador y es resultante de la interaccion de diversos factores, uno de ellos es el estilo de liderazgo que ejercen los
directivos de las organizaciones. Es evidente que el clima organizacional, es un tema que en los ltimos afios ha
tomado gran interés en el campo organizacional, diversos investigadores indican su importancia, tal como Acosta y
Venegas (2010) sefialan que en 1998 Dessler, definid la importancia de considerar que el desempefio de los
empleados, se da por una interaccion entre el analisis objetivo que hacen de las situaciones que se les presentan y por
sus impresiones subjetivas, aspectos que influyen en el clima organizacional. En este sentido, Duran (2003) realiza
diversas investigaciones concluyendo que uno de los rasgos comunes de las mejores empresas para trabajar, es el
clima organizacional, el cual se caracteriza por tener buenos canales de comunicacion, la promocion de valores, la
preocupacion por el desarrollo del personal. Por su parte, Rios (2004) destaca que las organizaciones que busquen
desarrollar procesos creativos e innovadores, que les permitan generar ventajas competitivas, deben proporcionar a
sus colaboradores ambientes de trabajo favorables. En otro orden de ideas, Mujica y Pérez (2007) sefialan que la
importancia que tiene el clima organizacional, se basa en la gestion del mismo y constituye un compromiso y
responsabilidad para los directivos e influird en la obtencion de resultados, para el trabajador y la organizacion.

Aspectos Generales del Clima Organizacional

Dentro de toda sociedad uno de los aspectos fundamentales es el trabajo, que segin Rodriguez (2005) es la
fuente esencial de la calidad de vida del hombre, y a la vez un elemento intrinsecamente relevante. No hay calidad
de vida sin trabajo, el trabajo no es s6lo un medio para producir o prestar un servicio, sino una oportunidad para que
el hombre se desarrolle, se sienta (til y satisfecho con las labores que desempefia.

Derivado de lo anterior, surgen las organizaciones, que se integran por seres humanos, razon por la cual, es
importante que las personas sean entendidas como tales, por ello, la escuela de relaciones humanas, pone su principal
énfasis en la motivacion de los individuos como seres psicolégicos, en realidad toma al individuo con todas sus
relaciones, en tal sentido autores como Herndndez y Rodriguez (2006) sefialan que en 1929 Mary Parker Follet
realiz6 las primeras investigaciones respecto a la importancia de considerar los aspectos psicolégicos del personal,
debido a que contempl6 el aspecto humano del trabajador, al no concebirlo como una maquina de produccion y fue
fundamental en el origen de la teoria de Desarrollo Organizacional, la cual, aborda el estudio del clima
organizacional, término introducido por primera vez en psicologia industrial u organizacional en 1960 por
Gellerman. En torno a ello, Brunet (1999) sefiala que para obtener mejores resultados en una investigacion del clima
organizacional es conveniente involucrar al factor humano (directivos y subordinados) y los aspectos fisicos. Por su
parte, Stoner, Freeman y Gilbert (1996) afirman que es prioritario establecer las condiciones adecuadas donde se

1 M.G.A Yessica Garcia Hernandez, es profesora del programa educativo de Ingenieria en Gestion Empresarial, Instituto Tecnologico Superior del
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desempefia el personal, un ambiente laboral positivo, armonioso, estable, un estilo directivo que se caracterice por un
manejo del personal donde se entienda que en este rubro, se debe desarrollar y gestionar el potencial humano, con el
fin de buscar eficiencia y eficacia de la organizacion, generando actitudes positivas y amables entre los integrantes
de la organizacion.
Importancia del clima organizacional

En la actualidad se vive una gran competencia entre las organizaciones y se habla de aspectos como
productividad, calidad, eficiencia, sin embargo es indispensable considerar los factores que determinan el
rendimiento de los colaboradores para la obtencién de resultados, las organizaciones deben tener en cuenta la
trascendencia del factor humano en el logro de objetivos, para lo cual es indispensable conocer las formas de actuar y
sentir del personal, pues sin duda éstas influiran en su desempefio, por lo que es necesario generar un ambiente
organizacional positivo que identifique a los integrantes con la organizacion para generar una mayor participacion.

Derivado de lo anterior, Pérez, Maldonado y Bustamante (2006) en 1998 Toro, exponen que la imagen gerencial
es una percepcion que los colaboradores se forman del estilo y actuaciones de su jefe, contemplando la calidad
percibida de las interacciones verticales en el trabajo e impacta significativamente cada una de las dimensiones del
clima, es decir, sobre la satisfaccién, compromiso desempefio, eficiencia, eficacia y productividad, por lo que un
clima organizacional positivo no es producto de la casualidad, es el resultado de una adecuada direccion, por su
parte, Toro (1998) expresa que el clima organizacional puede ser utilizado como variable independiente que tiene
efectos sobre otros fenémenos como la motivacion, la satisfaccion y la productividad, asimismo se considera que
puede ser tomado como variable dependiente de variables como la antigiiedad en el trabajo, la edad, el género, las
condiciones de trabajo, entre otras. (Salas, 2009), por ultimo es importante precisar lo expuesto por Gonzélez y
Parera (2005) quienes definen que el clima emerge de los métodos y estilos de direccion, sistemas de estimulacion,
reconocimiento, control, supervision, comunicacion, solucién de problemas, toma de decisiones etc., y la manera
como son percibidos por los trabajadores.

Definicion del clima organizacional

El modelo de recursos humanos ha marcado una época de casi treinta afios a lo largo de los cuales ha
evolucionado de forma evidente. De acuerdo con Soria (2004) éste se ha adaptado de forma ejemplar a las
tecnologias de la informacién, ha conseguido o esta en vias de conseguir que directivos y jefes de todos los niveles
jerarquicos asuman responsabilidades con respecto a la gestion de las personas que ni siquiera imaginaban al inicio
de esta época y a las que se han resistido con fuerza, en torno a ello, Hernandez y Rodriguez (2006) sefialan que no
es sorprendente que los investigadores de las ciencias sociales y del comportamiento le hayan prestado creciente
atencion a conceptos como el clima organizacional, que ha pasado a ser un tema de estudio bastante afianzado en los
Gltimos afios. En el Cuadro 1, se presentan algunos conceptos referentes al mismo.

Cuadro 1. Conceptos sobre clima organizacional.

Autor y afio Concepto

Cornell (1955) citado en Gmez (2004) Mezcla de interpretaciones o percepciones que tienen las personas sobre su trabajo.

Forehan y Gilmer (1964) citado en Garcia (2009)  Conjunto de caracteristicas que describen una organizacion y la distinguen de otras, e
influyen en la conducta de los miembros de la organizacion.

Litwin y Stinger (1968) citado en Bustamante, Conjunto de propiedades medibles del medio ambiente de trabajo, percibidas directa e

Hernandez y Yarfiez (2009) indirectamente por las personas que trabajan en la organizacién y que influencian su
motivacion y comportamiento.

Hall (1996) citado en Lamoyi (2007) Conjunto de propiedades del ambiente laboral de percepciones que el trabajador tiene de las

estructuras y procesos organizacionales.

Brunet (1999) citado en Guillen y Aduana (2008)  Percepciones que el individuo tiene de la organizacion para la cual trabaja y que pueden
afectar su productividad y eficiencia.

Fuente: Elaboracion propia.

Con relacion al analisis del Cuadro 1, se determina que aunque existe diferencia en la definicion, coinciden en
que es el conjunto de caracteristicas o atributos percibidos por los integrantes de la organizacion, que influyen en su
comportamiento.

Dimensiones del clima organizacional

Las dimensiones del clima organizacional, son las caracteristicas que influyen en el comportamiento de los
integrantes de una organizacién y pueden identificarse y ser medidas, con el propdsito de obtener informacion acerca
de como influyen en el ambiente laboral. Para realizar la medicion del clima, es importante considerar las
dimensiones que se requiere conocer y el hecho de que aunque se haga la medicion integral el clima equivale a la
medida de las dimensiones de los climas reunidos en todos los departamentos. En este sentido, Acosta y Venegas
(2010) sefialan que en 2004 Sanchez y Garcia definieron que existen dos aspectos fundamentales para analizar las
dimensiones del clima organizacional: la multidimensionalidad y la sectorialidad, la primera se refiere a que el clima
se compone de diversos aspectos, y ninguno de ellos absorbe totalmente el concepto, sus efectos o consecuencias, ya

Acapemia Journats

ISSN 1946-5351 Online 267
Volumen 7, No. 3, 2015



Congreso Internacional de Investigacion Cérdoba, Veracruz, México
Academia Journals Cérdoba 2015 Copyright Academia Journals 2015 30 al 31 de julio, 2015

gue es resultado de una interaccion de dichos elementos; mientras que la sectorialidad, implica el concepto de
globalidad que tiene el clima, ya que aunque el clima es propio de una organizacion, dentro de la misma existe un
determinado clima en cada area o departamento de la organizacion. Como se puede describir las aportaciones
descritas indican que aunque existen diversos instrumentos, dependera del objetivo del analisis identificar la
propuesta que contribuya a cumplir los objetivos del diagnostico de la medicién del clima organizacional, a
continuacion en el Cuadro 2, se presentan tres propuestas de autores diferentes, respecto a las dimensiones a medir.

Cuadro 2. Dimensiones del clima organizacional.

Autor Propuesta de dimensiones del clima organizacional
Bowers y Taylor - Apertura a los cambios tecnoldgicos. Adopcién y adaptacion por parte de la direccion a los nuevos recursos o
(1970) equipos que pueden facilitar o mejorar el trabajo de los empleados.

- Recursos humanos. Atencion que brinda la direccion al bienestar de los colaboradores en el trabajo.

- Comunicacién. Canales de comunicacion que se generan dentro de la organizacion en todos los sentidos.

- Motivacion. Condiciones que inspiran a los empleados a trabajar mas o menos intensamente dentro de la
organizacion.

- Toma de decisiones. Considera y evalia la informacién disponible como respaldo para la toma de decisiones.

Brunet (1987) - Autonomia individual. Incluye la responsabilidad, independencia de los individuos y rigidez de las leyes de la
organizacioén. Implica el hecho de que el trabajador se considere su propio patrén y tenga cierta libertad en la toma de
decisiones.

- Grado de estructura que impone el puesto. Grado al que los individuos y métodos de trabajo se establecen y
comunican por parte de los superiores a los subordinados.

- Tipo de recompensa. Considera el aspecto econémico que se otorga a los colaboradores y las posibilidades de
promocion.

- Consideracion. Implica el estimulo y apoyo que un empleado recibe de su superior.

Valenzuela (2004) - Trabajo personal. Forma de trabajo del personal de acuerdo a sus propias reglas.
- Supervision. Grado de inspeccion del trabajo del personal a cargo.
- Trabajo en equipo y relaciones con los compafieros de trabajo. Procedimiento para realizar el trabajo en grupo.
- Administracion. Proceso definido para lograr objetivos.
- Comunicacién. Canales de comunicacion establecidos dentro de la organizacion.
- Ambiente fisico y cultural. Condiciones fisicas y culturales que prevalecen en la organizacion.
- Capacitacion y desarrollo. Proceso de preparacion y desarrollo del personal.
- Promocion y carrera. Proceso de mejora de un puesto dentro de la organizacion.
- Sueldos y prestaciones. Retribucién por el desempefio de una funcion.
- Orgullo de pertenencia. Sentimiento de pertenencia a la organizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en las propuestas de los autores se consideran diferentes dimensiones, sin embargo la mayoria
de ellos coincide en aspectos como liderazgo o métodos de mando, se considera que es un punto comtn debido a que
en todas las organizaciones, existe una estructura y personas que son quienes dirigen la organizacion bajo un
esquema determinado; la autonomia o responsabilidad individual, que implica la libertad que tienen los trabajadores
para tomar decisiones, lo cual también es importante considerar dentro del tema, ya que permitira desarrollar el
potencial del trabajador, quien no s6lo busca sustento econémico en su trabajo sino oportunidades de desarrollo y
crecimiento; las fuerzas motivacionales o tipos de recompensa, incluyendo las econémicas y sociales, que son
indispensables, ya que serviran de referencia para analizar el clima, debido a que son las causas que motivan a los
trabajadores; el apoyo o consideracion por parte del superior al subordinado, lo cual esta presente en cualquier
organizacion, como consecuencia de la estructura jerarquica o relacion formal que se da entre los integrantes.

Metodologia
La investigacion es de enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo y correlacional. Se aplicod la Encuesta de
Clima Laboral (ECL) de Valenzuela (2004) a una muestra estadistica de n=195 trabajadores. La informacién de las
encuestas, una vez contestadas, se integr6 en una base de datos, procesando y analizando en el Paquete Estadistico
para las Ciencias Sociales (SPSS), version 22. El instrumento de medicion originalmente se integra por diez
dimensiones: trabajo personal, supervision, trabajo en equipo y relaciones con los compafieros, administracion,
comunicacion; ambiente fisico y cultural; administracion, capacitacion y desarrollo; promocion y carrera; sueldos y
prestaciones; orgullo de pertenencia, cada dimension se mide a través de 8 items. Para la presente investigacion
solamente se consideraron nueve dimensiones, eliminando sueldos y prestaciones, debido a las necesidades de la
organizacion, con un total de 72 items. La medicion se realizé mediante la escala de Likert, de acuerdo a lo siguiente:
1=muy en desacuerdo; 2=en desacuerdo; 3=neutral; 4=de acuerdo 5=muy de acuerdo.
Resultados
Como parte de los resultados descriptivos, se define que: con relacion al género de los encuestados, €ste se
representa 56.4% por el género femenino y 43.6% por el género masculino. Respecto al area de trabajo, los datos
indican que el personal se ubica de la siguiente manera: el 0.5% pertenece a Planeacion Estratégica; 2.6% a Disefio e
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Ingenieria; 12.3% a Logistica; mientras que el mayor porcentaje se concentra en Operaciones con 74.4%; asimismo
el 0.5% pertenece al area Comercial: el 2.1% a Finanzas; 6.2% a Calidad y el 2.1% a Recursos Humanos. Referente a
las edades de los encuestados, se presentaron en el siguiente orden: el mayor niimero, lo represent6 el rango de edad
entre 21 y 30 afios 36.4%; de 31 a 40 afios 32.3%; de hasta 20 afios 14.4%; de 41 a 50 afios 12.3%; de 51 a 60 afios,
3.6% y finalmente el de menor niimero, fue de 61 o mas afios con 1.0%. Los resultados, muestran que la mayoria de
las personas, se encuentra en un rango de edad entre 21 y 30 afios. Otra variable considerada fue el estado civil,
reflejando los siguientes datos: el 42.1% son solteros; 30.8% casados; 9.7% divorciados; 2.6% son viudos y
finalmente el 14.9% viven en union libre. Asimismo, también se considero importante analizar la antigiiedad en el
trabajo, presentandose en el siguiente orden: el 37.4% manifest6 una antigiiedad de entre 1y 5 afios; 28.2% hasta un
afio; 20.5% tienen entre 6 y 10 afios; 10.8% entre 11 y 15 afios; 2.6% entre 16 y 20 afios y finalmente, el 0.5% mas
de 21 afios. Finalmente, la Gltima variable socio-demografica analizada, fue el grado de escolaridad que poseen los
encuestados, el mayor porcentaje de concentracion fue en la educacion de nivel secundaria y bachillerato 37.4%
ambos niveles; 18.5% educacion superior (licenciatura o ingenieria); 5.6% primaria; especialidad, 1.0%.

Como resultado del analisis descriptivo, en la Tabla 1, se muestran las medias obtenidas por cada una de las
dimensiones evaluadas, considerando que: la dimension de mayor puntuacion, es trabajo personal, con un puntaje
promedio de 3.7814 y la dimension con menor puntaje promedio, es promocion y carrera con 3.0429, es decir, los
resultados de la percepcion del clima organizacional se presentaron en el siguiente orden: trabajo personal 3.7814;
orgullo de pertenencia 3.5051; supervision 3.4769; ambiente fisico y cultural 3.3692; administraciéon 3.3071;
comunicacion 3.2372; capacitacion y desarrollo 3.2295; trabajo en equipo 3.1340; finalmente promocién y carrera
3.0429. Los datos descritos indican que la percepcion del clima en las nueve dimensiones razon de analisis, refleja un
clima organizacional neutral, es decir no se percibe ni como negativo ni como positivo, de acuerdo con la escala de
Likert que se manejo para la tabulacion de la informacion, lo anterior indica la importancia de establecer estrategias a
fin de lograr que el personal perciba un ambiente de trabajo positivo que lo motive a desempefiar de la mejor manera
su trabajo.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las dimensiones de Clima Organizacional.

Desviacion
Dimensién N Minimo Méximo Media estandar
Trabajo Personal 195 1.00 5.00 3.7814 0.70544
Supervision 195 0.38 5.00 3.4769 0.98594
Trabajo en equipo 195 0.38 5.00 3.1340 0.82463
Administracion 195 1.38 5.00 3.3071 0.77308
Comunicacion 195 0.50 5.00 3.2372 0.79534
Ambiente fisico y cultural 195 0.38 5.00 3.3692 0.78672
Capacitacion y desarrollo 195 0.00 5.00 3.2295 0.92401
Promocién y carrera 195 1.00 5.00 3.0429 0.88261
Orgullo de pertenencia 195 1.00 5.00 3.5051 0.93255

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se contrastaran las hipotesis formuladas para la presente investigacion:

Hipétesis 1: El area de trabajo influye significativamente en la percepcion media del clima organizacional.

Para contrastar la hipotesis, se procedio a realizar el analisis de varianza de anova de un factor, a partir del area de
trabajo, considerando que la percepcion del clima laboral depende del area en que se ubique el personal, los
resultados muestran que la percepcion media por area funcional, se ubica en el siguiente orden: comercial 4.0972;
calidad 3.7801; finanzas 3.7083; disefio e ingenieria 3.6083; planeacion estratégica 3.5833; recursos humanos
3.5694; operaciones 3.3108 y logistica 3.1296. EI F estadistico es de 2.591 y es significativo con un valor de 0.003,
lo cual indica que la percepcion del clima organizacional, depende del area donde se desempeiie el personal, los
resultados concuerdan con lo expuesto por (Toro 1998; Gonzalez y Parera 2005) en la revision teodrica de la presente
investigacion, por lo cual como resultado del analisis realizado la hipdtesis se acepta y se define que concuerda con
los postulados tedricos descritos.

Tabla 2. Percepcion del Clima Organizacional, por area funcional.

Area N Media  Desviacion estandar Error estandar F Sig.
Planeacion estratégica 1 3.5833

Disefio e ingenieria 5 3.6083 0.42212 0.18878

Logistica 24 3.1296 0.62183 0.12693

Operaciones 145 3.3108 0.67825 0.05633

Comercial 1 4.0972 2591 0003
Finanzas 4 3.7083 0.77438 0.38719

Calidad 12 3.7801 0.54747 0.15804

Recursos humanos 3 3.5694 0.17403 0.10047

Fuente: Elaboracion propia.
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H2: Las cinco dimensiones que tienen mayor correlacion con el clima organizacional son: administracion,
comunicacion, supervision, trabajo en equipo y orgullo de pertenencia.

Para comprobar la presente hipétesis, se realiz6 la prueba estadistica de correlacion de Pearson, la cual se muestra
en la Tabla 3, para asi determinar los coeficientes de correlacion mas significativos entre el clima organizacional y
las dimensiones consideradas en la medicion. Se observa que las primeras cinco dimensiones con las que se presenta
una correlacion positiva y significativa o fuerte con el clima organizacional se ubican en el siguiente orden:
administracién (r=0.862 p=0.00); ambiente fisico y cultural (r=0.818 p=0.00); comunicacién (r=0.817 p=0.00);
orgullo de pertenencia (r=0.814 p=0.00) y trabajo en equipo (r=0.803 p=0.00), lo cual significa que dichas
dimensiones, presentan los mayores indices de correlacion. Por otra parte es importante precisar que las dimensiones
de: trabajo personal (0.692); supervision (0.711); capacitacion y desarrollo (0.791); promocién y carrera (0.792);
también presentan una correlacion positiva con el clima organizacional aunque en menor grado que las primeras
dimensiones descritas, en tal sentido es importante precisar que todas las dimensiones evaluadas presentan una
correlacion positiva con el clima organizacional, los resultados son similares a los obtenidos por Hesse, Gémez y
Bonales (2010) quienes obtuvieron, una correlacion entre el clima organizacional y el trabajo en equipo (0.794);
promocion y carrera (0.743). Por su parte, Aburto y Bonales (2011) mostraron los siguientes resultados;
comunicacion (0.897); trabajo en equipo (0.035); y Rodriguez et al, (2010) identificaron un indice entre clima y
supervision de (0.452), oportunidades de desarrollo (0.344), compafieros de trabajo (0.402), e identidad (0.510).

Con base en los datos obtenidos en la correlacion de Pearson, la hipdtesis se acepta parcialmente, al presentar que
estadisticamente tienen mayor correlacién con el clima organizacional las dimensiones de: administracion, ambiente
fisico y cultural, comunicacién, orgullo de pertenencia y trabajo en equipo, es decir, cuatro de las cinco dimensiones
propuestas en la hipétesis, mientras que la dimensién de supervision considerada en la hip6tesis no entra dentro de
las cinco que tienen una mayor correlacion, pero adn asi si presenta una correlacion positiva aunque en menor grado,
es decir, todas las dimensiones analizadas influyen en la percepcién del clima organizacional de los colaboradores de

la empresa, unas en mayor o menor grado.
Tabla 1. Correlaciones del clima organizacional y sus dimensiones

Dimension 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.-Trabajo Personal Corretacionce Pearson 1
Sig. (bilateral)
2.-Supervision CorelacitndePearson () 539" 1
Sig. (bilateral) 0000
3.-Trabajo en equipo ConelaciondePearson (). 494" 0,651 1
Sig (lcerl) 0.000 0.000
4.-Administracion Conelacion de Pearson 0.526™ 0.544™ 0.687™ 1
St (lcerl) 0.000 0.000 0.000
5.-Comunicacién Conelacion de Pearson 0.407™ 0.499™ 0.664™ 0.728™ 1
Sio. (lateral) 0.000 0.000 0.000 0.000
6.-Ambiente fisico y cultural = e er==  (0485™ 0551 0.645" 0.680™ 0.649™ 1
St (lcerl) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7.-Capacitacion y desarrollo @™ eP== 0 479™ 0.407 0.526™ 0.647" 0.626™ 0.639™ 1
St (lcerl) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8.-Promocion y carrera Conelacion de Pearson 0.390" 0.472™ 0.573™ 0.665™ 0.650™ 0.560™ 0.656" 1
Sio. (lateral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
9.-Orgullo de pertenencia Conelacion de Pearson 0.653™ 0.428™ 0.583™ 0.672" 0.596™ 0.616™ 0.610™ 0.618™ 1
St (lcerl) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10.-Clima Organizacional Conelacion de Pearson 0.692™ 0.711 0.803™ 0.862” 0.817™ 0.818™ 0.791™ 0.792" 0.814™ 1
Sig (lceral) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion propia.

Conclusiones

Derivado de lo anterior, se define la importancia de que el nivel directivo genere las condiciones adecuadas de
clima laboral o ambiente de trabajo, considerando que como resultado de dichas condiciones sera la percepcion de
los trabajadores de su lugar de trabajo, asimismo que un diagnostico de clima organizacional es importante, pues
genera informacién importante para la empresa acerca de cémo sus colaboradores perciben las condiciones de
trabajo y de esta manera el nivel directivo podra tomar las decisiones pertinentes a efecto de implementar las
estrategias requeridas y generar un ambiente de trabajo 6ptimo, considerando asi la gestion del factor humano. Por
otra parte, es importante mencionar que con la investigacion se reafirman los conceptos tedricos sobre la importancia
del clima organizacional, definiendo que las nueve dimensiones analizadas en la investigacidn: trabajo personal,
supervision, trabajo en equipo y relaciones con los comparfieros, administracién, comunicacién, ambiente fisico y
cultural, capacitacion y desarrollo, promocidn y carrera y orgullo de pertenencia tienen correlacion con la
percepcion del clima organizacional.
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Recomendaciones

Para mejorar el clima organizacional se propone realizar la medicion del mismo de manera periddica, por lo
menos semestralmente utilizando un cuestionario confiable y validado estadisticamente a fin de que los resultados
sean confiables. Asimismo, derivado de que en todas las dimensiones y se obtuvo como resultado un indice neutral
de acuerdo con la escala de Likert, resulta importante para la empresa emprender acciones a fin de trasladar esa
percepcion a positiva, considerando inicialmente la estrategia para las dimensiones con menor puntuacion:
promocion y carrera, mediante el desarrollo y/o actualizacion de los planes de promocidn y carrera; definicion clara
de las politicas de promocion y carrera; en cuanto a trabajo en equipo la capacitacién en habilidades directivas
transformacionales a los niveles que tienen personal a su cargo a fin de que puedan implementar dinamicas de
integracion que fomenten la cooperacion y trabajo grupal; referente a la capacitacion y desarrollo se sugiere realizar
de la Deteccion de Necesidades de Capacitacion de forma integral, asi como el establecimiento de indicadores de
medicion a fin de evaluar el impacto de la capacitacion a nivel puesto, area funcional y organizacion.
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Estudio espectroscopico y estructural de metales paramagnéticos en
sedimentos del lago de Chapala

Alessandro Garcia Huerta®, Gregorio Guadalupe Carbajal Arizaga?,
y Sergio Gémez Salazar 2

Resumen—L.os sedimentos actlian como portadores y posibles fuentes de contaminacion por metales pesados, ya que pueden
ser liberados a la columna de agua por cambios en las condiciones ambientales, debido a esto, es importante el conocimiento
estructural y la composicion de las fases sélidas de sedimentos para entender los mecanismos de retencién de metales de
transicion o contaminantes organicos a escala molecular. Con este propdsito, la caracterizacion de muestras de sedimento
del Lago de Chapala se llevo a cabo utilizando diversas técnicas como resonancia paramagnética electrénica (EPR) y
espectroscopia infrarroja (IR). La combinacion de estas técnicas nos permitié obtener un conocimiento mas detallado de la
estructura y composicion quimica de los sedimentos. Por otro lado, como la composicién de los sedimentos es compleja, se
utilizaron arcillas sintéticas de composicién conocida para analizarse como patrones de referencia que faciliten la
interpretacion de los resultados de la caracterizacion.

Introduccién

La cuenca Lerma-Chapala esta delimitada por los paralelos 19° 05’ y 21° 32’ de latitud norte y por los meridianos
99° 22 y 103° 31 de longitud oeste, en la porcion centro occidental de México.

El rio Lerma desemboca en el Lago de Chapala, que tiene una capacidad total de 7,897 millones de metros
clibicos (Mm?®). El Lago de Chapala tiene una superficie total de 114,659 hectareas (ha). El lago tiene poca
profundidad, en promedio 7.2 m. Por sus maltiples usos, el lago constituye un recurso muy importante para la region
y en especial para la zona metropolitana de Guadalajara (ZMG), al ser su principal fuente de abastecimiento, ya que
aporta el 60% del agua que llega a la ciudad (“http://ceajalisco.gob.mx/chapala.html,” 2015).

Por otro lado, los metales entran al ambiente acuatico provenientes de varias fuentes, puede ocurrir naturalmente
a través de ciclos biogeoquimicos o por medio de fuentes antropogénicas derivadas de efluentes industriales y
domeésticos, desechos urbanos y fuentes atmosféricas (Trujillo-cardenas et al., 2010).

Una gran parte de los metales disueltos en medio acuoso en condiciones fisicoquimicas normales, son adsorbidos
rapidamente por particulas; sin embargo los metales una vez fijados en los sélidos pueden adquirir movilidad
quimica, cuando las condiciones fisicoquimicas (temperatura, pH, etc.) sufren alguna modificacién (Logeac, Uillon,
Plincourt, Arceau, & Tievano, 2005).

Los procesos industriales y antropogeénicos liberan constantemente iones de metales pesados en el medio
ambiente como el cromo (VI1), que es uno de los metales més peligroso para la salud publica, en comparacién con
otros estados de valencia, tales como el cromo trivalente, debido a su mayor movilidad y propiedades cancerigenas
(Paul et al., 2012).

La importancia del estudio de metales pesados en aguas y sedimentos es por su elevada toxicidad, alta
persistencia y rapida acumulacién en los organismos vivos. La toxicidad de estos metales, es proporcional a la
facilidad de ser absorbidos a través de las membranas celulares, es decir, un metal disuelto en forma iénica es mas
toxico y puede absorberse mas facilmente que estando en forma elemental (estado de oxidacion cero), y ademas si
ésta se encuentra en un estado de valencia reducida, aumentan las posibilidades de su oxidacion y retencién por los
diversos 6rganos (Camacho, 2010).

El origen de la mayoria de los metales pesados en sistemas acuaticos naturales es el intemperismo de las rocas y
la erosion del suelo, aguas termales, actividad volcanica o por actividades antropogénicas, como desechos urbanos o
industriales los cuales son descargados a los cuerpos de agua como lagos y rios (Pardo, R., Barrado, E., Pérez, L.
and Vega, 1990).

Los sedimentos actiian como portadores y posibles fuentes de contaminacion, ya que pueden ser liberados a la
columna de agua por cambios en las condiciones ambientales tales como: pH, potencial redox, oxigeno disuelto o la
presencia de quelatos organicos.
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La presencia de contaminacién por metales pesados de la cuenca Lerma-Chapala, es preocupante, debido al alto
potencial de toxicidad de algunos metales, ya que el lago es el destino final de dichos contaminantes. El incremento
acelerado de la contaminacidn por metales potencialmente toxicos, ha generado la necesidad de estudiar y
comprender el destino de los contaminantes presentes en el ambiente.

La concentracion de metales pesados en los sedimentos no solo depende de fuentes antropogénicas o litogénicas
(naturales), sino también de las caracteristicas texturales, contenido de materia organica, composicién mineraldgica
y ambiente depositacional.

Por estas razones, se estudiaran los metales de transicion: Fe*3, Co*?, Mn*2, Ni*?, y Cr*3 los cuales se ha
comprobado que estan presentes en el lago de Chapala.

Las especies paramagnéticas en muestras de suelo han sido estudiadas recientemente con técnicas como EPR,
FTIR y DRX, las cuales han utilizado para caracterizar especies paramagnéticas compuestas en arena, limo y arcillas
en el &rea de Araucéria, Parana, Brasil (Siqueira et al., 2011).

Acrcillas sintéticas como modelo para estudio de la estructura mineral: Las arcillas, desde el punto de vista
geologico, se definen como minerales inorgdnicos con tamaios de particula igual o menor a 2um. La composicion
quimica de las arcillas es variada, predominando los aluminosilicatos (Martinez & Carbajal, 2012), pero su
composicién quimica tiene mas oxigeno que Si, Al o0 Mg, estos minerales son considerados hidrdxidos de silicio,
aluminio o magnesio. De la misma manera las arcillas sintéticas o también llamados hidroxidos doble laminares
(HDL), pueden ser catalogados como hidréxidos de iones metalicos.

La extensa area superficial de las arcillas es responsable de muchas de sus propiedades(Mulla, Roth, &
Lafayette, 1985).

Las cargas de superficie eléctrica de las arcillas gobiernan los fenémenos quimica y fisicos tales como
intercambio iénico, adsorcidn, el hinchamiento, la estabilidad coloidal, y el comportamiento de flujo. Estos
fendmenos son de primordial importancia en la quimica del medio ambiente, ya que las arcillas son minerales
omnipresentes, y participan en la nutricion de las plantas, la estabilidad de los suelos agricolas, y el transporte de
contaminantes (Duc, Gaboriaud, & Thomas, 2005).

Descripcion del Método

Las muestras de sedimento que se utilizaron para el desarrollo de esta tesis se obtuvieron del Lago de Chapala
del sitio denominado depocentro, debido a que es el sitio de menor alteracién por las corrientes de agua en el lago
(Arche, 2010). Se tomaron nucleos de sedimento a los cuales se recolectaron los primeros 10 cm y 20 ¢cm para su
tratamiento y posterior analisis. Una porcion de cada muestra se tamizé en hiimedo en un tamiz de malla < 63 pm,
con la finalidad de obtener un diametro de particula homogéneo, una vez tamizadas se secaron en una estufa a una
temperatura de 70 °C.

Se empled el procedimiento de extraccion secuencial de metales propuesto por Tessier (Tessier, Campbell, &
Bisson, 1979), utilizando 1 g de sedimento seco previamente tamizado (<63 pm).

Para la primera fraccidn, i) metales intercambiables, se utilizaron 10ml de una solucién de cloruro de magnesio
(1 M MgCl, pH 7.0) con agitacién continua durante 2 horas.

Para la segunda fraccion, ii) metales unidos a carbonatos, al sedimento resultante de la primera fraccion se le
agregd 8 ml de acetato de sodio (1 M NaOAc) ajustado a pH 5.0 con &cido acético (HOAC) y se dejé en agitacién
durante 5 horas.

Para la tercera fraccion, iii) metales unidos a éxidos de Fe y Mn, al sedimento resultante de la segunda fraccion
se le agregd 25 ml de una solucién de hidrocloruro de hidroxilamina (0.04M NH>OH.HCI) en 25% v/v de HOAc y
se calent6 a reflujo a una temperatura de 96 + 3°C con agitacion ocasional.

Para la cuarta fraccidn, iv) metales unidos a materia organica, al sedimento resultante de la tercera fraccién se le
agregaron 3 ml de &cido nitrico (0.02 M HNO3) y 5ml de peréxido de hidrogeno (H202 30%) ajustado a pH 2.0 con
HNO; y se calent6 a reflujo a 85 + 2°C por 3 horas con agitacion ocasional. Después de enfriarse, se afiadié 5 ml de
acetato de amonio (3.2 M NH4OAC) en 20% v/v de HNO3, posteriormente se diluyd a 20ml con agitacion por
30min.

Después del tratamiento para cada fraccion la suspension resultante se centrifug6 a 4000rpm por 20min y se
recolect6 el liquido sobrenadante por decantacion. La arcilla himeda se secd a 70 °C, hasta obtener un sélido que se
procedié a pulverizar.

Por otro lado, se prepar6 una arcilla sintética (también conocidas como hidréxido doble laminar) conformada por

cationes de zinc y alumninio que son silenciosos en la técnica de resonancia. A esta arcilla se le colocé un dopaje de
Fe*3, cuyo espectro resultante serd comparado con los correspondientes a las fracciones del sedimento del lago.
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Los sedimentos y la arcilla sintéticas se analizaron mediante la espectroscopia de resonancia paramagnética
electrénica (EPR) para identificar la coordinacién quimica del metal paramagnético. La caracterizacion de los
metales paramagnéticos mediante la técnica de resonancia paramagnética electronica se realizé en un espectrémetro
JEOL, aplicando un campo de 50 a 4000 gauss y con una radiacion de microondas de 9 GHz. Las muestras secas se
colocaron dentro de un tubo de cuarzo y se analizaron a temperatura ambiente.

Los espectros infrarrojos se colectaron mediante el método de Reflexion Total Atenuada (ATR) a cada fraccion
resultante de la extraccion secuencial y a las arcillas sintéticas. El rango de longitudes es de 4000-400 cm'?

Se utilizo espectroscopia Raman para cada fraccion resultante de la extraccién secuencial y para cada uno de los
compuestos de referencia de las arcillas sintéticas. El rango de longitudes de onda es de 150-3000 cm™

Resumen de resultados

Las muestras de sedimento se obtuvieron de 4 fracciones (los primeros cuatro tratamientos) y la quinta fraccion
no se estudid ya es una mezcla liquida resultante del ultimo ataque acido. En la figura 1, la muestra inicial extraida
del lago se identifico6 como AGDepo0-10. A pesar de haber sido sometida a secado, la muestra retiene una alta
cantidad de agua, pues hay una banda intensa en 3390 y 1640 cm-1; dichas bandas son cominmente asociadas a
agua. En 3633 cm-1 aparece una banda aguda que se origina en minerales con grupos OH. Una banda en 1436
podria asociarse en a carbonatos y finalmente en 990 cm-1 aparece una banda muy intensa que es caracteristica de
vibraciones Si-O.

Otra sefial, casi imperceptible pero clara aparece a 2900 cm-1, que puede relacionarse con un apequefia cantidad
de materia organica, en tal caso, esta materia organica estaria contribuyendo también con una banda débil en 1500
cm-1. La sospecha de que esta banda sea de materia organica se refuerza con la desaparicion de dicha sefial en el
tratamiento de la fraccion 3, y consecuentemente, en la fraccion 4.

Depocentro 0 - 10 cm

AGDepaD-10
AGF10Depo0-10 J
AGF2Depo0-10 |
AGF3Depo0-10 fl
AGF4Dapa0-10 |

Trarsmitancia (%)

D S e T S i R Tk I Y

4000 3500 300 22500 2000 1500 1000

Nomero de onda (em ')

Figura 1. Espectros infrarrojos de las fracciones del depocentro colectado de 0 a 10 cm de profundidad.

Los espectros de EPR presentados en la figura 2 corresponden a las muestras del depocentro y a una arcilla
sintética dopada con iones Fe(I11). En los espectros de las muestras de sedimento se aprecia que hay dos sefiales de
absorcion, una aguda que aparece alrededor de 150 mT con un correspondiente valor de g = 4.22 y otra mas amplia
entre 200 y 450 mT con un valor de g = 2.24. La absorcion de g = 4.22 es comUn en compuestos de Fe(lI1) en
dominios diluidos (Doumer 2015). La segunda sefial estd mas asociada a dominios concentrados y esa alta cantidad
de iones de hierro se refleja en la gran amplitud de la sefial.
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Por lo tanto, en el sedimiento hay dos tipos de hierro, uno donde pueden ser minerales de hierro (g = 2.24)
(Mangrich J Braz Chem Soc) y otro donde los iones estan dispersos y que provengan de la solucién acuosa o que
sean desorbibles.

La confirmacion de que los sedimientos tienen iones de hierro en dominios diluidos se confirma con el analisis del
espectro de la muestra sintética, cuya sefiala correspondiente a dominios diluidos es la mas intensa.

Depacentro 0-10 ¢m
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Figura 2. Espectros de resonancia paramagnética electrénica de muestras del depocentro.

Conclusiones

Los resultados de la espectroscopia infrarroja muestran que en los sedimentos ha componentes con silicio, muy
probablemente silicatos o aluminosilicatos ya que los aluminatos presentan las sefiales agudas de OH y resisten a los
ataques de tratamientos acidos suaves (F2). La espectroscopia EPR demostro que también hay minerales de hierro y
ademés hay hierro disperso en otras particulas. El hierro fue el Unico metal paramagnético detectado en estos
experimentos. Dado que el espectro no presenta sefiales hiperfinas, no se puede establecer el entorno quimico con
esta espectroscopia. Ningun otro metal paramagnético se pudo detectar con esta espectroscopia.

Recomendaciones
El uso de la espectroscopia EPR permitio detectar hierro en las muestras de sedimiento y establecer su presencia
en dominios concentrado y diluidos. La deteccion de otros metales en los sedimentos se podria hacer mediante
técnicas clasicas como la absorcion atdmica. Sin embargo para estudiar la presencia de metales en los sedimentos se
debe continuar con la basqueda de técnicas que permitan la caracterizacién en estado sélido.
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Importancia del liderazgo transformacional en la implantacion de un
Sistema de Gestion de la Calidad de acuerdo a la norma ISO 9001:2008
en una compafia de transporte terrestre

Francisco Rafael Garcia Monterrosas !, Gracia Aida Herrera Gonzélez?,
José Eduardo Martinez Canales® y Armando Juarez Santiago*

Resumen— La presente investigacion denota la importancia del compromiso de la alta direccion al momento de implantar
un sistema de gestion de la calidad en una organizacion y los factores que afectan dicho proceso en todas sus etapas. Se
considera al liderazgo transformacional como la estrategia que motive la calidad en los duefios de una empresa
tradicionalista que decidié no continuar con las certificaciones de la norma 1SO 9001:2008, debido a que sus clientes ya no
la solicitaban, cayendo en una zona de confort originada por la falta de competencia regional en el sector del servicio que
presta. Entre los resultados se observa la premisa de partir con una motivacion para todo su capital humano,
principalmente al operativo, al momento de decidir implantar dicho sistema; por lo que el liderazgo transformacional del
personal directivo, debe aparecer antes de tomar la decision de iniciar dicho proyecto en aras de una certificacion y de un
compromiso de mejora continua.

Palabras clave—liderazgo, sistema, calidad, implantacion, cambio organizacional.

Introduccién

El presente documento tiene como finalidad, identificar como impulso principal, el liderazgo transformacional y
su impacto en el convencimiento interno sobre la filosofia de la calidad para la implantacidn exitosa de un sistema
de gestion de la calidad en una importante empresa del sector de transporte de carga de la zona centro del Estado de
Veracruz. Apoyado por las teorias en materia de gestién de calidad, se identifican, algunos de los principales
factores que impactan en la implantacién de dicho sistema, entendiendo también que cada uno de éstos factores
cuenta con un proceso ciclico y que a su vez, se ven afectados por distintos aspectos que repercuten para bien o para
mal en el sistema global de gestion, sin embargo, no se describen a profundidad estos factores, dado que el objeto de
este trabajo es conocer el impacto del tipo de liderazgo abordado en la motivacion para la calidad, como impulso
principal para implantar un sistema de gestién de calidad en la empresa estudiada. Conllevando a identificar areas de
estudio que permitan, a través de una metodologia, disefiar y planificar acciones Utiles para facilitar la implantacion
de dicho sistema en esta compaiiia.

Descripcion del Método

Para los fines de la presente investigacion se parte de la naturaleza de creacion de la empresa siendo esta un
negocio familiar enfocando sus servicios al autotransporte de materiales peligrosos, siendo pioneros en este aspecto.
Derivado de la exigencia de sus clientes, surge la necesidad de implementar un sistema de gestién de calidad, para
lo cual la empresa se dio a la tarea de disefiarlo, y documentarlo de tal manera que logra certificarlo bajo la Norma
ISO 9001:2000 desde el afio 2001 hasta el 2007.A pesar de que el sistema se encontraba certificado, los
procedimientos ejecutados en campo, no pudieron implantarse alineandose a lo que la documentacion del sistema de
gestion indicaba, de tal forma que las acciones correctivas y hallazgos detectados en las auditorias no fueron
atendidas como corresponde, no pudiendo acreditar la primera revision bajo la Norma ISO 9001:2008.
Afortunadamente, los clientes depositaron su confianza en la empresa, por lo cual los niveles de exigencia en
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calidad; las auditorias externas practicadas por éstos se volvieron menos estrictas, apoyandose mucho méas en los
soportes documentales que en las revisiones de campo, y la certificacion bajo los requisitos de la Norma
Internacional ya no era exigida para convenir contratos de servicios, por lo que la estabilidad de la compafiia no se
vio afectada, y a la fecha, continlia generando ingresos que la mantienen como una empresa lider de su sector
econémico en la zona.

En cuanto a la correcta funcionalidad de un sistema de gestion de calidad, se debe seguir una metodologia
durante su desarrollo e implantacion, para lo cual se cita textualmente las etapas contempladas en la norma
internacional 1SO 9000:2005:

a) determinar las necesidades y expectativas de los clientes y de otras partes interesadas;

b) establecer la politica y objetivos de la calidad de la organizacion;

c) determinar los procesos y las responsabilidades necesarias para el logro de los objetivos de la
calidad;

d) determinar y proporcionar los recursos necesarios para el logro de los objetivos de la calidad;

e) establecer los métodos para medir la eficacia y eficiencia de cada proceso;

f) aplicar estas medidas para determinar la eficacia y eficiencia de cada proceso;

g) determinar los medios para prevenir no conformidades y eliminar sus causas;

h) establecer y aplicar un proceso para la mejora continua del sistema de gestion de la calidad
(Secretaria Central de ISO en Ginebra, Suiza, 2005, pag. 2).

Cada una de las etapas anteriores estan incorporadas a un ciclo general de gestion divulgado por Edwards
Deming, conocido por sus siglas en espafiol como PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar), que consiste en
disefiar un modelo con objetivos establecidos, implementar procesos para lograrlos, realizar la medicion del
cumplimiento de los objetivos, y por Gltimo, realizar un analisis y mejoras del proceso(Hernandez y Rodriguez,
2006).

Ahora bien, una metodologia basica para la implantacion de un sistema de gestion de calidad, se puede
resumir basicamente en cuatro etapas: etapa de diagndstico, disefio, implantacién y mantenimiento o seguimiento
(Aloonso & Blanco, 1990).

Etapa de diagnéstico. Se pretende comprender la utilidad, beneficios y los fines del modelo de gestion que
se desea desarrollar, se recomienda para ello utilizar la metodologia de los analisis FODA’S (Fortalezas y
Oportunidades contra Debilidades y Amenazas); analizar la cultura organizacional, el clima laboral y la estructura
jerérquica de la empresa; asi como realizar una aproximada evaluacion de los costos necesarios para llevar a cabo la
implantacion del sistema en la organizacion (Anthony, 1997) mismas técnicas que se aplicaron en la organizacion.

Etapa de disefio. Con esta etapa tiene como objeto preparar el proceso de implantacion de la gestion de
calidad, planificando lo mejor posible el cambio en la organizacion y obtener el respaldo claro de la direccion con el
proyecto de trabajo; en ocasiones, dicha etapa se externaliza hacia los clientes, proveedores o instituciones que
tengan relacién directa con la empresa(Avery, 1997).

Etapa de implantacion. Esta etapa es la mas larga y complicada, pues en primer lugar se deben crear los
6rganos necesarios para la implantacion; después, buscar el compromiso y apoyo de todo el personal, lo cual se
logra mediante adecuadas politicas de recursos humanos, las que deben incluir la formacion e involucracién de
personal y la direccion estableciendo lineas para una adecuada comunicacion e informacién entre todas las areas de
la empresa; por Ultimo, gestionar la mejora continua a traves de técnicas operativas de gestion de calidad(Danvila
del Valle & Sastre Castillo, 2007). Esta fase debe estar perfectamente programada y debidamente planificada en el
desarrollo general del proyecto.

Etapa de mantenimiento o seguimiento. Esta Ultima etapa pretende auditar y evaluar continuamente el
sistema de gestion de calidad implantado en la organizacidn, a través de un analisis econémico-financiero y del
estudio de los indicadores planteados en la etapa de disefio que presenten los resultados obtenidos(Danvila del Valle
& Sastre Castillo, 2007).

La empresa motivo de este escrito, en teoria, debia ejecutar las cuatro fases basicas para implementar un
sistema de gestion de calidad, sin embargo, este proceso de cambio quedd truncado en el disefio documental del
sistema, por lo cual, éste, al paso del tiempo no ha tenido el éxito esperado. Muchas variables que intervienen en el
proceso de implantacion, pudieron ser la causa del intento frustrado de la compafiia. Por esto, es pertinente
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mencionar algunos de los aspectos mas importantes que intervienen y hay que tomar en cuenta en el proceso de
implantacion de los sistemas de gestidn de calidad.

En las fases basicas de implantacion de los sistemas de gestion antes descritas, intervienen distintos factores
que impactan de forma importante en este proceso; para los fines de este trabajo, se describen brevemente algunos
de los mas importantes que han repercutido severamente en la empresa a que se refiere este escrito, enunciadndolos
mas no limitdndolos, ya que los factores que intervienen podria ser una lista més extensa, dependiendo de la
profundidad de la investigacion.

Lo primero que se debe tomar en cuenta, es el cumplimiento de las especificaciones dadas por los clientes
hacia un producto o servicio en busca de la satisfaccion de las necesidades de éstos. Por ello, el proceso para
planificar la calidad puede generalizarse mediante una metodologia que comienza precisamente con la identificacion
de los clientes y sus necesidades, después, la empresa debe comprenderlo y traducirlo a su lenguaje, y en funcion de
ello, disefiar y/o mejorar los procedimientos para satisfacer las necesidades de los clientes, a través del cumplimiento
de las especificaciones establecidas en el proceso.(Juran, 1990).

Para el caso de este estudio, los clientes de la compafiia fletera, necesitan transportar productos y materiales
de diferentes caracteristicas, desde el origen hasta el destino de la mercancia. Al traducir esta necesidad, la
transportista determinara el equipo adecuado para transportar el material, para lo cual quiz&s necesite un tanque
térmico de acero inoxidable, asimismo, segun las necesidades del cliente, establecera la ruta del camino mas factible
para llevar a cabo el servicio de transporte de la mercancia.

Compromiso y responsabilidad de los dirigentes.

El compromiso de la direccion en la implantacion de un sistema de gestion, es crucial en el proceso; por eso
la Norma ISO 9001:2008, establece concretamente como requisito del sistema de gestion de calidad, la
responsabilidad de la direccion, imputandole la declaracion de la politica y los objetivos de calidad como parte
medular del sistema de gestién, asi como la responsabilidad de la planificacion, control y revisién del mismo
(Secretaria Central de ISO en Ginebra, Suiza, 2008).

Recordando, la compafiia de autotransporte mencionada, esta basada y dirigida por una gestion familiar y
no una institucional, por lo cual es muy probable que los directivos no estén conscientes del compromiso que deben
asumir en el funcionamiento del sistema de calidad, para lo cual es indispensable se motiven y convenzan de la
filosofia de calidad, y asi dar mayor impulso al proceso de implantacion del sistema. El reflejo de éste compromiso,
se ve en los niveles transaccionales y de menos jerarquia de una organizacion.

Cultura organizacional.

Uno de los componentes de la accion gerencial que mas influye en las empresas es la cultura
organizacional, por ello, es necesario tenerla como punto de partida, sobre todo en aquellas empresas que buscan la
excelencia (Salcedo & Romero, 2006). En el caso que se aborda, para llevar a cabo el cambio de la forma de trabajo
habitual, hacia el modelo de calidad tomando como herramienta un sistema de gestidn, es precisa la transformacion
de la cultura organizacional familiar a una institucional. Para esto, es sumamente importante una estrategia definida
para el desarrollo organizacional, en el cual uno de sus fundamentos es la gestion de los cambios tomando como
base a los grupos y no a los individuos, estableciendo un ambiente de comunicacion abierta, de confianza y
confiabilidad a todos los niveles. Al mismo tiempo procurar al individuo organizando el entorno y las relaciones
interpersonales de forma en que se atiendan sus necesidades de progreso, autoestima, satisfaccion, seguridad, entre
otras (Herndndez y Rodriguez, 2006).

Entorno social.

La implantacion de un sistema de gestién de calidad, debe también enfocarse desde el punto de vista social,
por una parte, la forma en que cada individuo se relaciona en la organizacion, y por otra como ésta interactla en el
sistema social global (Minch Galindo & Garcia Martinez, 2003). Dicho en otras palabras, en las etapas de
implantacion de un sistema de gestién de calidad, debe tomarse en cuenta los factores internos y externos que
afectan el comportamiento de los individuos dentro de la empresa y de la organizacion en la sociedad, identificando
las fuerzas que producen cambios en ello, y la forma en que pueden ajustarse.

Para el caso de estudio, es muy complicado disefiar y establecer procedimientos sistematicos para la
prestacion de sus servicios. Existen gran variedad de situaciones sociales que repercuten en la calidad del servicio, y
précticamente impredecibles tales como los asaltos en las autopistas mexicanas, las protestas de distintos sectores de
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la poblacion que obstaculizan los caminos y puentes del pais, entre otras circunstancias fortuitas que pudieran
afectar el servicio del transportista. Asimismo, la gente que labora en esta empresa, esta forjada en distintos lugares
de la Republica Mexicana, lo cual afecta en el entorno social interno, dada la variedad de costumbres, educacion,
habitos y valores que se mezclan. Sin duda el factor social es muy complejo de planificar e integrar dentro del
sistema de gestion de calidad.

Entorno econémico.

Internamente, el entorno econémico se ve afectado con las politicas y estrategias para la aplicacién de los
recursos financieros de la empresa.

En una organizacién familiar (como es el caso), mas alla de las politicas y estrategias, las costumbre
también juegan un papel importante. Es por eso que en este tipo de empresas la influencia y liderazgo del gestor de
calidad sobre los duefios de la misma, debe prevalecer, para gestionar y proveer los recursos financieros necesarios
para la implementacion y mantenimiento del sistema de gestion, atendiendo al mismo tiempo la situacién econémica
social, esta influencia y liderazgo necesario, se aborda mas adelante.

Mejora continua.

Es el elemento de cierre y retroalimentacion del sistema de gestion de calidad, y consiste en el esfuerzo
constante para realizar actividades recurrentes que permitan a la empresa aumentar la calidad de sus productos o
servicios involucrando todos los elementos necesarios para lograrlo. Mediante este proceso se establecen objetivos y
se identifican oportunidades para la mejora, basandose en el uso de los hallazgos de auditoria, o las conclusiones de
las mismas, el andlisis de datos, las revisiones de la direccién o cualquier otro medio que generalmente conducen
hacia acciones preventivas y correctivas(Secretaria Central de ISO en Ginebra, Suiza, 2005).

Acciones claves para el cambio.

La motivacion interna de la empresa para la calidad, es el impulso para obtener mayores probabilidades de
éxito en la implantacion del sistema de calidad en la empresa transportista del caso, para lo cual se requiere imponer
un nuevo estilo de liderazgo transformacional que permita generarla a través de:

e Declarar una nueva politica de calidad que refleje el compromiso de toda la organizacién hacia sus
clientes tanto internos como externos.

e Adoptar esta nueva filosofia desde la alta direccion, como parte de su cultura organizacional y
reflejarla hacia el resto de los empleados a todos los niveles tal y como proponia Deming en sus 14
postulados para la calidad.(Hernandez y Rodriguez, 2006).

e Crear y nombrar un departamento encargado de gestién de calidad que planifique promueva,
coordine, implemente, evalle y mejore continuamente el sistema de gestion de calidad en todas las
areas y niveles de la empresa.

e Identificar, aceptar y crear conciencia sobre los problemas de calidad para enfrentarlos.

e  Establecer como prioridad los objetivos de calidad globales en la empresa.

e Involucrar a todos los niveles de la empresa en los procesos de cambio, en un ejercicio de ayuda
mutua que promueva el trabajo en equipo hacia la mejora continua, a través de la eliminacion de
barreras, reduciendo el miedo e incertidumbre, desarrollando la confianza mutua y creando el
orgullo por el trabajo bien hecho.

Tomando asi estos lineamientos, la motivacion interna de la empresa puede incrementarse, creando un
ambiente propicio para gestionar los factores que repercuten en la implantacion del sistema de calidad, obteniendo
mayores probabilidades de éxito en el presente y hacia el futuro, fortaleciendo la competitividad de la empresa en la
prestacién de sus servicios de autotransporte de carga.

Comentarios Finales
Resumen de resultados

El gestor de calidad serd quién se encargue de “vender” y convencer a la direccion sobre la creacion del
impulso (motivacion interna para la calidad), influenciando y creando un nuevo estilo de liderazgo transformacional.
Aplicando las leyes del liderazgo, solamente un lider puede formar otro lider, lograndolo a través de una influencia
positiva potente que convierta a la direccion de la organizacion en sus principales seguidores (Maxwell, 1998).
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Un liderazgo transformacional posee las siguientes caracteristicas:

¢ Influencia idealizada. Es fuerte entre los lideres, posee una visién y sentido de la mision

e Consideracién individual. Se concentra en diagnosticar y atender las necesidades y capacidades de
sus seguidores

e Estimulacion intelectual. Fomentan la creatividad y la blsqueda de nuevas metodologias para la
resolucién de problemas.

e Es inspirador. Comunican la vision con seguridad, entusiasmo, optimismo y animo influenciando
positivamente a sus seguidores (Bass, 1981, citado en Méndez Benavidez, 2009).

Basados en estos principios, un lider transformacional, realmente puede llegar a cambiar a la empresa a que
se refiere este estudio, convirtiendo a la direccion general y niveles jerarquicos de mayor influencia en sus
seguidores.

Conclusiones

En el pasado la transportista realizo grandes esfuerzos para conseguir la certificacion de todos sus procesos,
excepto los contables y fiscales, misma que mantuvo durante algunos afios hasta la mas reciente actualizacién de la
Norma Internacional 1SO 9001: 2008 la cual no pudo acreditar.

Cualquiera pensaria que la razén por la cual la empresa no renovo la certificacion, fue el no poder adaptar
el sistema de gestion a los requisitos de la nueva Norma; cuando en realidad, se debi6 a la falta de interés de los
clientes de mantener un esquema estricto de calidad, exigiendo la certificacion del sistema o auditandolo
frecuentemente. Como reaccion en cadena, en los afios mas recientes, el sistema de gestién de calidad de la
compafiia se ha debilitado debido a esta simple razén. Sin embargo, esto no es algo extrafio; estudios han revelado
que las motivaciones principales para implantar sistemas de gestién y certificarlos son externas, refiriéndose
principalmente a las presiones de los clientes o el querer utilizarlo como medio publicitario (Martinez Costa &
Martinez Lorente, 2008).

Recomendaciones

La empresa transportista que se aborda en el presente caso, asi como todas las empresas que deseen implantar un
sistema de gestion de la calidad deben de iniciar con una motivacion para todo su capital humano, principalmente al
operativo que llega a pensar que dicha actividad conllevara a quedarse méas tiempo de su jornada laboral, tendra que
estudiar, tendra menos tiempos libres, debe acreditar examenes y entre otros puntos que pasan por la mente de todo
el personal, por lo que el liderazgo transformacional del personal directivo debe aparecer antes de tomar la decision
de iniciar dicha implantacion en aras de una préxima certificacion que en caso de lograrla, solo serd un espejismo
organizacional para un periodo en especifico mientras no llegue la competencia que realmente promulgue con los
principios de la norma ISO 9000 y pueda ocasionar una crisis organizacional por no avocarse a un cambio directivo
dejando atras la zona de confort.
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Desarrollo de la planificacion de la calidad y sus herramientas dentro del
proceso de envasado de una planta cervecera

Francisco Rafael Garcia Monterrosas !, Gracia Aida Herrera Gonzélez 2,
Patricia Espinosa Garcia® y Claudia Garcia Santos*

Resumen— En la investigacién se utiliza la metodologia de la planificacién de la calidad y sus herramientas como medio
de apoyo para mejorar la satisfacciéon del cliente interno de un departamento de envasado de una planta cervecera;
encontrando la problematica que afecta dicho indicador originado por la falta de apoyo de los asesores de calidad
(participacion directa, disponibilidad de informacion, proyectos de mejora, entre otras actividades) y disefiando los
objetivos, indicadores, estrategias y acciones que conllevaron al redisefio de la forma de trabajo en el area de
aseguramiento de la calidad, orientandose a un enfoque basado en procesos y al despliegue de la mejora continua en todos
los procesos promocionando a los equipos de alto desempefio, y no considerando Unicamente el cumplimiento de
estandares de calidad de la serie 1SO 9000.

Palabras clave- planificacion, calidad, herramientas, proceso, clientes internos.

Introduccién
La base fundamental de la gestién de la calidad en las organizaciones es la planificacion de la calidad, la cual
permite encaminar sus acciones sobre un plan definido y estructurado enfocado siempre a lograr la mejora continua
y con ésta, la satisfaccion del cliente. Como parte del proceso de planeacién de la calidad de una organizacion, es
importante el establecer los objetivos y estrategias en concordancia con la Mision y Vision, de éstas se desprende la
Politica de Calidad como parte de un sistema de gestion que junto a las herramientas de la planificacién permitira a
detalle, encontrar las areas de oportunidad en algln proceso en especifico.

Es por ello que el presente proyecto contiene propuestas pensadas en la satisfaccion de los clientes internos del
departamento de envasado de una planta cervecera quienes se traducen como los jefes de proceso de envasado. Se
utilizaron ordenada y adecuadamente, algunas herramientas de planificacion de la calidad para conocer los
requerimientos de los clientes y traducirlos en propuestas de mejora de ambos departamentos y finalmente,
aterrizarlos como objetivos de calidad y estrategias.

Descripcion del Método

Dentrodel departamento de Envasado laboran ocho personas quienes realizan la funcién de asesores de calidad,
enfocando las actividades diarias en el proceso de envasado de cerveza, el cual comprende desde el lavado de botella
hasta el paletizado del producto terminado y listo para ser entregado al almacén interno. La responsabilidad de los
asesores de calidad es garantizar el cumplimiento de todas las variables de calidad atribuibles a la cerveza envasada,
asi como el apoyo al proceso en la deteccion de areas de mejora y apoyo directo.

La problematica radica en la percepcion que tienen los jefes de operacién (clientes internos) del proceso de
envasado de cerveza al externar su queja por falta de apoyo (participacion directa, disponibilidad de informacion,
proyectos de mejora, entre otras actividades), a dicho proceso por parte de los asesores de calidad al considerar
Unicamente el cumplimiento de estandares de calidad y tablas de frecuencia con apego a procedimientos y a la
reglamentacion de la serie 1ISO 9000.

*El Mtro. Fco. Rafael Garcia Monterrosas es Profesor de la Maestria en Gestion de la Calidad y de las Licenciaturas en
Informética, Sistemas Computacionales Administrativos de la Universidad Veracruzana Campus Ixtac, Veracruz
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2La Dra. Gracia Aida Herrera Gonzalez es Profesora de Tiempo Completo de la Fac. de Contaduria y Administracion de la
Universidad Veracruzana Campus Ixtac, VVeracruz gracia_cima@prodigy.net.mx
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De acuerdo a Juran (1990), en sentido amplio la planificacion consiste en desarrollar los productos y procesos
necesarios para satisfacer las necesidades de los clientes.

El cuadro 1 muestra las actividades implicitas dentro de la funcién del asesor de calidad envasado en un turno de
ocho horas y el tiempo de duracién estimado por cada actividad en minutos.

Actividad Duracion Observaciones
(minutos)
Validacion de producto terminado 156
Atencion a solicitudes de personal operativo 64 Equipo, materiales, registros.
Validacién de 1BV 60
Llenado de registros en piso 45
Llenado de registros en oficina 30 Consulta y cierre de érdenes de produccion
Validacion de materiales 20 Impresion de cddigos, materiales exportacion,
validacion en piso
Validacion sistema Autoflush 18
Otros 80 Atencion eventos de PNC

Cuadro 1. Actividades del asesor de calidad

“Se ha visto que muchas crisis especificas de la calidad y muchos problemas se han debido a la manera en que se
planificé la calidad al principio. En cierto sentido, la planificamos asi. Esto no quiere decir que los planificadores
fueran incompetentes, malintencionados o tuvieran algunas deficiencias. Por el contrario, generalmente, aquellos
han tenido bastante experiencia y dedicacion” (Juran, 1996).

Al recurrir a la planificacién de la calidad y sus herramientas, se pretendié disminuir los paros de linea y los
eventos de retencion, asi como incrementar la disponibilidad de informacion y aumentar la participacion en
proyectos de mejora. Lo anterior, y gracias al conocimiento de los requerimientos del cliente permitié proponer los
siguientes objetivos SMART vy estrategias para cumplir el objetivo general del proyecto: Mejorar el enfoque del
asesor de calidad hacia proceso.

Objetivos SMART de la calidad

« Disminuir 50% los paros de linea semanales, atribuibles a falta de equipos de medicion y fallas de
materiales (no detectadas en proceso de recepcion de materiales), incrementando puntos en eficiencia de
lineas de produccion.

«  Disminuir los eventos de retencion de PNC en 20% para el mes de mayo (comparado con promedio del
primer cuatrimestre de 2013) por fallas atribuibles al personal por desconocimiento de estandares de
producto terminado, disminuyendo costos por merma de producto y reprocesos.

* Incrementar para el mes de mayo la disponibilidad de la informacion de las variables de calidad que se
generan en el area, agilizando la oportuna toma de decisiones a personal proceso.

» Incrementar la presencia de asesores de calidad en 100% de juntas y foros de mejora del departamento de
envasado, para el primer semestre de 2013, aumentando la participacién y sensibilizacion del personal de
proceso en temas de estandares de calidad.

*  Aumentar la participacion de los asesores de calidad en la busqueda de la mejora de los procesos, mediante
el trabajo en conjunto con jefes de proceso durante 1.5 hrs. por turno, incrementando la solucion de areas
de oportunidad, a partir de la primera quincena de mayo 2013.
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Comentarios Finales
Resumen de resultados

Apoyéandose en algunas de las herramientas para la Planificacion de la Calidad, en este trabajo investigativo se
dio seguimiento a los objetivos planteados y al desarrollo de estrategias que deberan implementarse en el proceso
de envasado con el objetivo primordial de mejorar las funciones del asesor de envasado con un enfoque total al
proceso, de esta manera se dard cumplimiento a las necesidades y solicitudes de los clientes internos, al mismo
tiempo que, incrementara habilidades y conocimientos que maximicen el perfil profesional del asesor de calidad,
conllevando al cumplimiento de los objetivos organizacionales, los cuales estan basados en la Mision, Vision y
Politica de calidad.

En cuanto a la metodologia de trabajo, de inicio se utilizd la herramienta de lluvia de ideas para conocer los
puntos de vista de los clientes internos sobre la problemética manifestada tal cual se presenta en la figura 1.Una vez
conocidos los diferentes puntos de vista, se utilizd parcialmente el Despliegue de la Funcién de Calidad (QFD)
siendo esta herramienta un proceso para entender la voz del cliente y traducir sus expectativas en parametros
técnicos de disefio (Gomez Fraile et al., 2003) permitiendo obtener un producto final a la labor del asesor de
calidad,tal y como se presenta en la figura2.Se recurrié al diagrama causa-efecto como herramienta para conocer las
posibles causas clasificadas de un problema (Escalante, 2003),encontrandose ubicada en las secciones de
maquinaria, métodos y mano de obra como se presenta en la figura 3.

Nuevas formas

de trabajo Disponibilidad Que participe en
J Que no genere de informacion proyectos de
PNC mejora

Que sea apoyo
a proceso

Deteccion de
| areas de mejora

Conocimiento

de equipos de Asesor de envasado con

enfoque aproceso Que trabaje en
conjunto con

proceso

Incremente
conocimientos
técnicos Apoyo a
personal
operativo

Disponibilidad Multihabilidades
Toma de de equipos de
decisiones medicién

Personal auxiliar
COmo apoyo

Figura 1. Lluvia de ideas

CLIENTE EMPRESA (DEPARTAMENTO)
Que apoyen mas a proceso Apoyo directo en actividades de proceso
Que tengan disponibilidad de informacién Crear plataforma de informacién compartida
Que no se genere PNC Elaborar plan de trabajo con operacion para minimizar fallas que generen PNC
Que participen en proyectos de mejora Asignar tiempo dentro de turno a participacién en proyectos
Que exista trabajo en conjunto Sinergia entre departamentos para logro de objetivos comunes
Que apoyen a personal de operacion Dar facultamiento en variables de calidad y manejo de equipos de medicién
(delegar actividades)
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Que sean multihabilidades Elaborar plan de desarrollo de competencias y capacitacion en proceso

Figura 2. Voz del cliente

maquinaria

Disponibilidad de
Equipos de medicion
Equipos
de envasado

Disponibilidad
de informacion
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5 Apoyo a proceso
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Toma de decisiones
Disponibilidad

Conocimiento equipos ;
up de informacion

Multihabilidades

Personal auxiliar Participacion en
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Figura 3. Diagrama Ishikawa o causa-efecto

Para cada objetivo se establecid una serie de indicadores tal y como se muestran en el cuadro 2.

OBJETIVO INDICADOR
@ Disminuir paros de linea = Porcentaje de disminucion de paros en linea por semana/
acumulado mensual
@ Puntos de eficiencia ganada por semana/mes
= Disminuireventos de retencion o Porcentaje de disminucion de retenciones por semana/mes
o Disminucion en pesos por gastos de merma/reprocesos por
mes
s Incrementar la disponibilidad de s Puntos en incremento de calificacion encuesta mensual
informacion satisfaccion cliente
@ Presencia en foros = Porcentaje de asistencia a juntas/foros
= Aumentarparticipacion en mejoras ©  Numero de horas por semana de trabajo en conjunto

Cuadro 2. Indicadores

Posteriormente para cada objetivo se establecieron estrategias y acciones encaminadas a su cumplimiento tal y
como se muestra en el cuadro 3.

OBJETIVO ESTRATEGIA ACCIONES
e Disminuirparos de o Cumplimiento a la o Garantizar la disponibilidad de equipos de medicién,
linea disponibilidad de equipos de stock, cumplimiento a programas de
equipos de medicion y mantenimiento preventivo, control de fallas por
validacion de equipos, reporte de fallas
materiales o Apego a frecuencias y estandares de revision de

materiales, correcto dictamen de los mismos.

o Seguimiento en lineas de envasado a equipos de
medicion.

o Elaboracion de reportes de fallas a proveedores de
equipos y materiales.

o Disminuir los eventos o Reforzamiento de o Elaboracion de listados de personal vigente que realice
de retencion estandares a personal determinaciones/ validaciones de variables de calidad
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operativo o Realizar reforzamiento de estandares mediante
capacitacion y seguimiento en piso.
o Informar verbalmente, via electronica, impresos, etc,

cualquier cambio relevante en estandares.
o Clarificar dudas en piso con personal involucrado.

l Incrementar la o Creacion de portal o Crear un portal electrénico de informacién compartida

disponibilidad de electrénico y Calidad-Envasado
informacién agilizacion de o Captura en tiempo y forma de la informacién generada
reportes. o Entrega a tiempo de reportes, estudios, analisis,

seguimientos, etc.

l Presencia en foros o Participacion de o Solicitar a envasado fechas de agenda para juntas de
calidad en foros de equipo, capacitacion interna, externa, etc.
proceso o Delegar actividades de validacién de PT a personal
operativo o de apoyo para contar con disponibilidad de
tiempo
o Realizar un redisefio de funciones para asesores
envasado
e Aumentarparticipacié ° Trabajo en conjunto a Trabajo en conjunto de al menos 1 hr. por turno con
n en mejoras jefe de linea.

° Delegar actividades de validacién de PT a personal
operativo o de apoyo para contar con disponibilidad de
tiempo

° Realizar un redisefio de funciones para asesores
envasado

Cuadro 3. Estrategias y acciones

Finalmente, una de las acciones planteadas en las estrategias era el redisefio de las funciones del asesor de
envasado y el delegar actividades, ambas permitieron contar con una holgura de tiempo para destinarse a los nuevos
roles que deél asesor; se presenta en la figura 4 el diagrama de Pareto que representa el 80-20 de las actividades que
se realizan y sobre las que sepueden implementar nuevas estrategias de optimizacion de tiempos.

Diagrama de Pareto de actividades cargas de trabajo
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Figura 4. Diagrama de Pareto

De acuerdo con los resultados que arrojaron las herramientas de la planificacion de la calidad se lograron definir
especificamente las necesidades entre los clientes internos y el area de calidad, al establecer las responsabilidades y
alcances de ambas partes dentro de la organizacion (produccion-aseguramiento de calidad) para la correcta
ejecucion de los planes de trabajo que apoyarian al logro de los objetivos establecidos.Se disminuyeron los paros de
linea semanales al garantizar la disponibilidad de equipos de medicion y su correcto seguimiento en las lineas de
envasado, asi como la validacion de materiales; se acortaron los eventos de retencion al reforzar los estandares a
personal operativo mediante capacitacién y seguimiento en piso.Se incrementd la disponibilidad de informacién
creando un portal electronico y agilizando los reportes.Se incrementd la participacion de los asesores de calidad en
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los foros de proceso conllevando a un aumento en la cantidad de proyectos de mejora de al menos una hora por
turno con jefes de linea y fomentando el empowerment a personal operativo del proceso de envasado.

Conclusiones

Los resultados implicaron redisefiar la forma de trabajo dentro del area de aseguramiento de calidad con un
enfoque basado en procesos, trabajando en conjunto con los clientes internos, orientdndose en sus necesidades y
expectativas, originando un cambio en la perspectiva de la funcién de un asesor de calidad a través de su
participacion activa en foros y proyectos de produccion. Lo descrito no implica un descuido en la calidad del
producto, el rol del asesor de calidad sigue siendo el pilar fundamental de sus actividades; sin embargo, han
adquirido unaimportancia de mayor consideracién con un enfoque abarcador. El area de produccion es quien puede
ver de una manera tangible, los beneficios que ha traido consigo el contar con el apoyo de profesionales que trabajen
bajo una relacion compartidaproceso-calidad, mientras que el area de calidad vio incrementar sus conocimientos en
proceso y la mejora de la percepcién de sus clientes internos, logrando con esto el beneficio de la relacién ganar-
ganar.

Recomendaciones

La promocién de los Equipos de Alto Desempefio debe mantenerse en todas las &reas de la organizacion y en
especifico, en todos los procesos. Se debe continuar formando asesores de calidad en toda la empresa con las
competencias necesarias para la deteccion y anélisis de distintas probleméaticas donde las herramientas de la
planificacion de la calidad, usdndose en un orden correcto y adecuandose al caso, permitan ayudar en la
interpretacion de las especificaciones de los clientes,ubicar puntos criticos dificiles de identificar para los jefes o
gerentes, realizar un analisis y emprender estrategias que conlleven a acciones documentadas para la mejora
continua. Por mas simples que se puedan apreciar estas herramientas, son de gran potencial sabiendo cuando y
dénde usarlas, siendo de aplicacidn universal para cualquier empresa sin importar su giro o tamafio.
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Impacto de la metodologia APQP (Planeacion Avanzada de la
Calidad) en la satisfaccion del cliente de una empresa
manufacturera de mangueras

Francisco Rafael Garcia Monterrosas !, Gracia Aida Herrera Gonzélez 2,
Patricia Espinosa Garcia® y Ricardo Carrera Hernandez*

Resumen - La presente investigacion plantea una forma de mejorar la satisfaccion del cliente y la calidad de un producto
automotriz basandose en una herramienta de apoyo para dicha industria como lo es la Planeacion Avanzada de la Calidad
(APQP), buscando asegurar la calidad y la entrega en tiempo y forma de partes nuevas o modificadas para un automovil, en
especifico, mangueras. El objetivo general es el de aumentar la satisfaccion del cliente final respecto a la calidad de las
mangueras analizando también otros indicadores dentro del proceso de producciéon y postventa de las mangueras. La
investigacion se enfoco a un grupo de productos de un mismo cliente apoyandose en las etapas de planeacion y definicion,
disefio y desarrollo del producto y del proceso, validacion del producto y del proceso, retroalimentacién, evaluacion y acciones
correctivas que sefiala el APQP. Finalmente, la aplicacion de técnicas y herramientas estadisticas para monitorizar los
distintos indicadores del proceso tales como gréficas lineales y balance scorecard permitieron obtener las evidencias sobre los
indicadores a evaluar en la calidad del producto y del proceso.

Palabras clave: satisfaccion del cliente, calidad, APQP.
Introduccion

El proceso de la Planeacion Avanzada de la Calidad (APQP) es un método cuyo proposito es el de facilitar la
comunicacion con todos los involucrados en el desarrollo de un producto o servicio y asegurar que todos los pasos
requeridos para su produccion, son completados en tiempo (Mesa, 2000). Es una herramienta utilizada
principalmente en la industria automotriz, asegurando la calidad y la entrega en tiempo de partes nuevas o
modificadas para un automévil en un nuevo modelo. Conceptualmente, una perfecta implementacion del APQP
deberia resultar en productos que cumplen con sus especificaciones de disefio, calidad y requerimientos en tiempo, al
ser un método de control en asegurar una transicién de las intenciones del disefio (obtenidas de las necesidades del
mercado) para traducirlas en disefios del producto y subsecuentemente en partes manufacturadas para ser
ensambladas (Crow, 2001). Su meta es asegurar que todas las partes que van en los vehiculos cumplen con la
intencion del disefio y las metas de la capacidad del proceso, conllevando a mejorar la satisfaccion del cliente y
mejorar la calidad del producto.

Descripcion del método
El proceso de APQP incluye 5 fases basicas, las cuales son:Planear y Definir el Programa, Disefio y Desarrollo del

Producto, Disefio y Desarrollo del Proceso, Validacion del Producto y Proceso y finalmente, la Retroalimentacién y
Acciones Correctivas.
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El primer paso para el estudio de la metodologia fue escoger un grupo de productos de un mismo cliente y en base a
los objetivos planteados, seleccionar datos histéricos relacionados a la calidad y entregas para revisar sus resultados.
Posteriormente se busco la mayor evidencia posible de que la metodologia APQP fuera aplicada detalladamente y en
caso de que no se hiciera, iniciar acciones correctivas para la mejora continua del producto de acuerdo a las
siguientes fases:

Primera fase - Planeacion y Definicion

Etapa relacionada a la Planeacion y la definicion, la cual describe como determinar las necesidades del cliente para
planear y definir un programa de calidad, basicamente esta disefiada para asegurar que las necesidades del cliente
sean claramente entendidas. La figura 1 nos muestra las principales entradas que nos puede dar este proceso asi
como también las salidas que posteriormente seran las principales entradas de la segunda etapa.
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Figura 1: Planeacion y definicién del programa.

Para esta etapa, se establecio un plan de producto que definié al mercado y a los clientes objetivo, el paso siguiente
fue planear la captura de las necesidades de cliente de cada proyecto del desarrollo. Los principales pasos utilizados
para esta primer etapa del APQP se describen a continuacion: Definicion del objetivo (target), verificacion del
cumplimiento de regulaciones gubernamentales y requerimientos de la corporacion. La aplicacion de un
benchmarking nos proveyd informacién para el establecimiento de objetivos de desempefio medibles. Una vez
entendido esto, se procedi6 a la busqueda de la lista de materiales para la construccion del producto. En esta etapa se
revisaron 3 fases: Decisién de surtimiento, requisitos de la entrada del cliente y evaluacién de la factibilidad.

Segunda fase - Disefio y Desarrollo del Producto

En esta fase se describen los elementos del proceso de planeacién durante los cuales se disefian las caracteristicas y
son desarrolladas de una forma cercana a la que el cliente finalmente requiere, esta etapa esta disefiada para asegurar
la comprension y revision critica de los requisitos de Ingenieria y otra informacion técnica relacionada.

La fase de Disefio del Producto transforma los objetivos de calidad, costo, peso, funcién en: Dibujos de empaque,
dibujos de componentes y disefio del proceso. Durante esta fase de Disefio del Producto existen 5 conceptos que
impactan directamente en la linea de tiempo y que fueron tomados en cuenta: ingenieria para confiabilidad,
ingenieria predictiva, apariencia y empaque, involucramiento total de manufactura y notificacion de los datos. Los
resultados de entrada y salida de este elemento pueden observarse en la figura 2.
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Figura 2: Disefio y Desarrollo del Producto.

En esta etapa se consider6 para el producto los efectos del medio ambiente, el desgaste dimensional y la fatiga del
material, el tiempo de vida del producto (10 afios o 150 mil millas), los efectos de medio ambiente (clima,
condiciones de la superficie de la carretera), los efectos de interfaces fisicas con componentes y sistemas vecinos,
para validar los modos de falla de disefio y sus causas asociadas

El Ingeniero de Programa (DSO) revisé con el departamento de Ingenieria del Cliente los requerimientos de pruebas
para los productos nuevos o cambios a productos existentes. Los acuerdos de pruebas de DV, PV o CC quedan
plasmados en el formato de ADVP&R (DVP&R). Posteriormente, el ingeniero de Programa en DSO envia al
Ingeniero de Calidad el formato ADVP&R (DVP&R) para la programacién de las pruebas requeridas, ya sea durante
la etapa de prototipos (cuando sea requerido) y/o al momento del lanzamiento de un nuevo nimero de parte o
cambios a productos existentes (PPAP). El Ingeniero de Calidad le entrega una copia de cada ADVP&R o DVP&R al
Laboratorio. El Ingeniero de Calidad debe de verificar junto con el equipo multifuncional (Calidad, Laboratorio,
Ingeniero de Producto, Ingeniero de Proceso) las pruebas requeridas y el tamafio de lote.

Tercera fase - Disefio y Desarrollo del Proceso

En esta etapa se describen los aspectos mas relevantes del desarrollo de un sistema de manufactura y sus planos de
control relacionados para obtener productos de calidad; esta etapa estd disefiada para asegurar el desarrollo de un
sistema efectivo de manufactura tal y como se muestra en la figura 3.
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Figura 3: Disefio y desarrollo del proceso

Cuarta fase - Validacion del Producto vy Proceso

En esta etapa se describen los aspectos mas relevantes de la validacion del proceso de manufactura a través de la
evaluacion de una corrida de prueba de producciéon (cominmente llamada piloto); esta etapa estd disefiada para
asegurar que los planes de control y diagramas de flujo estan siendo seguidos y los productos cumplen con los
requisitos del cliente como se muestra en la figura 4.
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PTR Product Trial Run (Corrida de Prueba de produccién)

Es una validacion de la efectividad del proceso de manufactura y del proceso de ensamble. Este proceso de PTR
consiste en una simple corrida de produccion denominada Run & Rate (esto es tomar tiempos y lograr el estandar de
los productos en el tiempo requerido de acuerdo a la cotizacién) y un Reporte de Analisis de Capacidad.

Esta parte del proceso fue determinado que el Ingeniero de Producto y el ingeniero de proceso llevaran a cabo la
revision de este punto y los principales aspectos a verificar fueron los siguientes: a) Nimero de estaciones y qué tipo
de estaciones son, para mayor referencia fue necesario iluminar el plano de la pieza para seccionar las estaciones b )
Piezas por hora, este dato se obtiene dividiendo (3600 segundos en una hora) entre el valor mas alto de las estaciones
que arriba aparecen c) Capacidad diaria requerida, este valor se obtiene del go ahead en la seccién de cap/Day d )
Piezas por hora en sistema CMI, para consultar este dato deber de acceder al sistema CMI (manejado por la
compafiia) en la pantalla SRF2,9, y colocar el numero de operacion de la cual le interesa conocer el estandar y tome
el dato que aparece con la leyenda Units / hour ( unidades por hora ) e ) Piezas por dia, este dato se obtiene
multiplicando (piezas por hora) x (15), f ) Set de herramientas requeridos, este dato se obtiene dividiendo la
capacidad requerida entre piezas por dia, este valor debera de ser cerrado a unidades no se aceptan fracciones g
)Cantidad de personal , este dato se saca del sistema CMI, para consultar este dato deber de acceder al sistema CMI
en la pantalla SRF2,9 y posteriormente poner el numero de spec y escoger el numero de operacién de la cual le
interesa conocer la cantidad de personal para ello se debe tomar el dato que aparece con la leyenda “crew size”, este
dato se puede ver afectado dependiendo al requerimiento de produccién h )Productividad al 70 %, este valor es
obtenido dividiendo las piezas por hora entre piezas por hora en sistema, posteriormente se multiplica por 0.7 i
)Tiempo célula este dato se obtiene dividiendo capacidad requerida entre piezas por hora. Una vez que se ha validado
que ninguno de los puntos anteriores presenta problemas, se procede a confirmar con el departamento de
programacion que las piezas pueden ser calendarizadas de acuerdo a los tiempos que el cliente requiera ya que no
habra ningln problema para cumplir con la produccion requerida en los pedidos.

Quinta fase - Retroalimentacion, evaluacion y acciones correctivas

Una vez que el producto es tomado en cuenta como aprobado para produccion, las areas productivas verifican la
estabilidad del proceso y anotan cualquier cambio significativo: falla de maquina, cambio de material, operador, entre
otros, al reverso de su reporte de produccién, asi como también deben anotar las acciones correctivas/preventivas
pertinentes. También se asegura que se lleven a cabo las mediciones del producto en sus tamafios e intervalos
especificados. En el caso de que un proceso o producto resulte inestable, las areas de Produccion y de Calidad
deberén iniciar de inmediato las acciones correctivas y/o preventivas necesarias. En caso de que el proceso resulte no
capaz, el area asignada convocara al equipo multifuncional para definir y llevar a cabo las acciones correctivas y/o
preventivas necesarias.

Finalmente se establece un proceso de lecciones aprendidas para prevenir la recurrencia de problemas previamente
experimentados en nuevos programas. Las revisiones de las lecciones aprendidas son cuatro durante el proceso del
desarrollo de producto como una parte integral de las revisiones existentes del programa de APQP. El proveedor es
solicitado para contribuir a las lecciones adicionales aprendidas basadas en su conocimiento del producto. La
direccion para el equipo multifuncional es utilizar la informacién del AMEF de disefio y de Proceso. El archivo
debe estar disponible para consulta en el Centro de Documentacién, y deberé de ser actualizado por el Ingeniero de
atencion a cliente cada vez que haya una queja de cliente o que se genere un retorno de materia.

RESULTADOS

La descripcion inicial de la situacion en esta empresa consideraba a productos que no cumplian con las expectativas
de los clientes al tener rechazos y entregas tardias. EIl primer objetivo era reducir la cantidad de rechazos de
mangueras por parte de los clientes finales, este objetivo lo podemos medir conforme al nimero de quejas de clientes
y las partes por millén externas El pico mas alto de quejas de cliente se dio en octubre de 2008, después de ello solo
se observan datos con tendencia hacia la baja. Si tomamos en cuenta que en 2008 hubo un promedio de 7.08 quejas
comparado con 1.0 de este afio reduciendo las quejas en un 86 % a como se tenia cuando no habia un correcta
implementacion de la metodologia del APQP en algunos procesos.

El otro indicador que nos puede dar una idea de el logro de objetivo es el de PPMS externos, es decir el nimero total
de piezas o mangueras que el cliente final rechazo del total de piezas que la empresa le vendio, el resultado de esta
division debe estar multiplicado por el factor de un millon. Este indicador fue monitoreado mensualmente y se tuvo
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que en el afio 2008 se termind con unos PPMS superiores a los 200, esto queria decir que de cada millon de piezas
que la empresa vendia habia aproximadamente 200 productos que no cumplieron con la calidad requerida por el
cliente final. La situacion cambio y hubo una reduccion del 90 % en este aspecto, sin embargo la meta trazada para
ser una empresa de clase mundial deberia ser de 10 PPMS al mes, no se estd muy lejos de alcanzarla pero todavia
debe haber mas trabajo en los procesos. El objetivo se cumplid pero el equipo multifuncional debe hacer un andlisis
detallado por de los rechazos de area para decidir en qué punto del proceso se debe hacer mas hincapié en la mejora
continua.

El segundo objetivo era reducir la cantidad de rechazos en los diferentes procesos y etapas de fabricacion (Partes
por millén internos). Una vez aplicadas las técnicas de deteccion y sobre todo la validacion de productos nuevos que
entraban a las lineas de produccion se pudo lograr una disminucién de estos rechazos y por consiguiente tener mas
productos que terminaban su proceso con un alto cumplimiento de los requisitos de calidad. Los rechazos internos
han disminuido y la deteccion de problemas ha aumentado. Al formar equipos multidisciplinarios encargados de la
solucién de problemas se ha visto una tendencia a la baja, no es quizas lo que se espera en un futuro ya que la
industria se espera fuese de clase mundial, sin embargo se puede considerar que el indicador de rechazos internos
observa una tendencia positiva (reduccion de rechazos).

El tercer objetivo era iniciar la produccion en serie de los nuevos productos de acuerdo a los tiempos calendarizados.
Para este objetivo se establecio la estrategia de tener una junta semanal en la cual se reunian todos los responsables
de cada uno de los procesos involucrados en el lanzamiento del producto, es decir el equipo multifuncional del
APQP en esa junta se le dio seguimiento a las actividades calendarizadas, cada una de las etapas fue monitoreada en
base a tiempos , la llegada de los herramentales, el sistema de medicién, los componentes del producto, lo cual
conllevo a cumplir con los tiempos de sumision requeridos por los productos, cabe mencionar que anteriormente la
cantidad de cumplimiento era menor al 70% , es decir solo 7 de cada 10 productos eran lanzados en tiempo y por
consiguiente un retraso en las fechas de embarque.

Por ultimo nos centramos en la relacion de aumentar la satisfaccion del cliente final realizando mangueras de calidad
que cumplan con sus expectativas, en base al uso de las fases de desarrollo del APQP. La respuesta la podemos ver
en la figura 5, para ello fue tomado lo que cominmente en el ramo automotriz se llama Scorecard en el cual se lleva
la puntuacion que los proveedores llevan con sus clientes y en base a ella son calificados mensualmente,
generalmente en estas calificaciones se incluyen los aspectos a evaluar como la calidad, las entregas y el costo. Para
este cliente cabe recordar que se trabajo principalmente en la calidad y las entregas de productos ya que el costo no
repercute en este aspecto.

SCORECARD IANTUARY 2w

- e 3 e -
Ry

Figura 5. Balance score card
El procedimiento que se siguié fue tomar una fotografia de como se encontraba la empresa en Enero del 2009 y

luego después de revisar el proceso de APQP en los productos de este cliente y aplicar acciones correctivas, tomar
nuevamente una fotografia en Enero del 2010. Esto dio como resultado la parte superior de la figura 5 (afio 2009)
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donde se puede apreciar que el afio 2008 presenta meses en rojo y amarillo lo cual indicaba que la empresa en esos
momentos representaba un alto riesgo para el cliente y que debia estar en estado condicional. Cuando esto sucede,
generalmente el cliente deja de cotizar nuevos productos o proyectos y se centra en solicitar acciones correctivas a su
proveedor que puedan minimizar el impacto que le esta causando. Las acciones resultaron de trabajar en los cuatro
objetivos anteriormente mencionados como quejas de cliente, PPMS internos y externos, sumisién de productos y
desperdicio industrial.

Conclusiones

La finalidad de este trabajo fue demostrar que el APQP es una de las mejoras herramientas para la planeacién de la
calidad que nos lleva a tener muchas ventajas tanto interna como externamente, ya que es un método estructurado
que define y establece los pasos necesarios para asegurar que un producto satisfaga al cliente. Tal y como fue
descrito en este trabajo, esta metodologia tiene como meta el facilitar la comunicacion con todos los involucrados de
los diferentes departamentos para asegurar que todos los pasos requeridos se completen en tiempo. La ventaja del
APQP sobre otros metodologias es que incluye los métodos y los controles (es decir: medidas, pruebas) que seran
utilizadas en el disefio de la produccion de un producto o de una familia especifica de productos (piezas, materiales).

Recomendaciones

Continuar utilizando esta metodologia siendo que el planeamiento de la calidad incorpora los conceptos de la
prevencion del defecto y de la mejora continua segln lo puesto en contraste con la deteccidn del defecto. Es por ello
que esta herramienta se ha convertido en un estandar para la industria por medio de la cual los nuevos productos son
introducidos en el mercados automotriz; sin embargo, se debe hacer difusion de que esta metodologia no solo puede
ser utilizada en ese ramo sino en todas las empresas que busquen la calidad mediante la mejora continua del dia a dia
y cuya finalidad sea principalmente la satisfaccion de sus clientes.
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MEJORAMIENTO DE LA PRECISION DE LA MEDIA
DEL MAKESPAN UTILIZANDO SECUENCIAS ANTITETICAS

M.C. Abdullateef Gari', Dr. Rafael Moras?, P.E., Dr. Angel E. Esparza®, Dr. Paul X. Uhlig*

Resumen

El propdsito de esta investigacion fue el mejorar la precision del estimado de la media del makespan en sistemas de
ensamble tipo taller. Un par de secuencias antitéticas es aquél que contiene: (1) una secuencia de n trabajos en
determinado orden y; (2) una segunda secuencia obtenida al programar los trabajos en el orden inverso al original.
Mostramos que el uso de pares de secuencias antitéticas rinde una mejor evaluacion del estimado del makespan que
el obtenido al promediar secuencias meramente aleatorias.

Introduccion

Los problemas de secuenciacion generalmente consisten en decidir en qué forma deben ser programadas las
secuencias dada alguna funcidn objetivo que puede ser la de minimizar el makespan (el tiempo total de produccion),
el tiempo de flujo promedio de las actividades o trabajos, la demora (si es que hay plazos para los trabajos), entre
otras.

La solucién de problemas de makespan constituye un desafio computacional debido a que los calculos usando
métodos matematicos pueden llegar a ser impréacticos y complejos de probar. Ashour (1970) recomendd el uso de la
simulacion Monte Carlo para determinar el mejor makespan. Charles (1978) continud tal linea de investigacion y
sugirié que el uso de secuencias antitéticas puede hacer que los estimados del makespan promedio converjan con
mayor velocidad, comparado con el desempefio de secuencias aleatorias. En la presente investigacion, se evaluo la
efectividad del uso de pares de secuencias aleatorias en el célculo del makespan promedio. Asi, se utilizaron: (1) n
secuencias escogidas aleatoriamente y;(2) n/2 pares de secuencias antitéticas en los que en cada par, la secuencia
anversa fue escogida al azar mientras que la secuencia inversa es la resultante de invertir el orden de la anversa.
Las secuencias se obtuvieron de una poblacién de las 720 posibles combinaciones en que podian ser programados
seis trabajos en cuatro maquinas.

Programa Generador de Secuencias

Parada (2010) desarroll6 un programa generador de secuencias en Excel que permite especificar los tiempos de
procesos de seis trabajos que se desarrollan secuencialmente en cuatro maquinas. EIl programa entonces calcula para
cada una de las 720 secuencias el makespan, la tardanza promedio, y el tiempo de flujo promedio, de tal manera que
los célculos son instantaneos.

Problema Estudiado

El objetivo fue el determinar si el uso de n/2 pares antitéticos de secuencias seleccionados al azar
produciria un estimado mas preciso del makespan que aquél obtenido promediando n secuencias elegidas al azar. Se
consideraron problemas con seis trabajos y cuatro maquinas procesadoras, cuyos tiempos de proceso fueron
generados de acuerdo a una distribucién uniforme U(1,100), de nimeros enteros. En la Tabla 1 mostramos un
problema asi generado, y presentamos ahora como ejemplo la secuencia 1-2-3-4-5-6. EI nimero 23 es el tiempo de
proceso del trabajo 1 en la maquina 1. Los nimeros 34, 13, y 24, indican los tiempos de proceso del trabajo 1 en las
restantes maquinas. Los nimeros 0-23, 23-57, 57-70 y 70-94 son los tiempos de inicio y finalizacion de los procesos
del trabajo 1 and las cuatro maquinas, respectivamente. El trabajo 2 en la maquina 1 muestra un tiempo de inicio de
23, dado que es preciso que espere a que el primer trabajo sea terminado. El makespan de la secuencia 1-2-3-4-5-6
es 575 minutos, que corresponde al momento en que el Gltimo trabajo se despacha en la Ultima procesadora. Un
andlisis similar, pero para la secuencia inversa, 6-5-4-3-2-1, se presenta en la Tabla 2. EI makespan de esta serie de
actividades es de 403, un resultado considerablemente menor al anterior.
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SEQ1 M1 M2 M3 M4 DUE
123456 1 23 34 13 24 293  -293.3333
2 88 22 50 23 282
3 87 23 1 6 300 5084.17
4 45 34 55 67 473
5) 14 2 23 88 286
6 50 & 4 88 383
M1 M2 M3 M4
ST1 FT1 ST2 | FT2 ST3 FT3 ST4 |FT4 Due Tardy Late
1 0 23 23 57 57 70 70 94 293 0 -199
2 23 111 111 133 133 183 183 206 282 0 -76
3 111 198 198 221 221 222 222 228 300 0 -72
4 198 243 243 277 277 332 332 399 473 0 -74
5 243 257 277 279 332 355 399 487 286 201 201
6 257 307 307 310 355 359 487 575 383 192 192

123456 65.50  -4.67
Tabla 1. Tiempos de los procesos en minutos.

M1 M2 M3 M4 DUE
654321 6 50 3 4 88 383  -293.3333
5) 14 2 23 88 286
4 45 34 55 67 473
3 87 23 1 6 300
2 88 22 50 23 282
1 23 34 13 24 293
M1 M2 M3 M4
ST1 FT1 ST2 | FT2 ST3 FT3 ST4 [FT4 Due Tardy Late
6 0 50 50 53 53 57 57 145 383 0 -238
5) 50 64 64 66 66 89 145 233 286 0 -53
4 64 109 109 143 143 198 233 300 473 0 -173
3 109 196 196 [ 219 219 220 300 306 300 6 6
2 196 284 284 306 306 356 356 379 282 97 97
1 284 307 307 341 356 369 379 403 293 110 110

654321 35.50 -41.83

Tabla 2. Secuencia inversa de los tiempos de procesos en minutos.

Experimentos
Se utilizaron problemas cuyos tiempos de procesos fueron generados al azar con la distribution U(1,100). Para
contar con problemas representativos, se eligieron seis problemas con las siguientes caracteristicas:
e Dos problemas tenian un coeficiente de correlacion, r, relativamente pequefio entre los makespans de las
secuencias anversas e inversas;
e Otros dos problemas cuyo coeficiente de correlacion era moderado; y
e Dos problemas con un valor alto de r.
El primer problema tenia el elevado coeficiente r= 0.80. En la tabla 3 se muestran los tiempos de proceso
calculados en este problema.

M1 M2 M3 M4
1 23 34 13 24
2 88 22 50 23
3 87 23 1 6
4 45 34 55 67
5 14 2 23 88
6 50 3 4 88

Tabla 3. Problema 1, con r=0.80
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En la tabla 4 mostramos un resumen del analisis estadistico de las 720 secuencias para el Problema 1. La
informacién incluye valores promedio (460.8 minutos), desviacidn estandar (48.6 minutos), minimo (337 minutos) y
maximo (576 minutos) del makespan.

Promedio 460.8
Error estandar 1.8
Mediana 463.0
Moda 463.0
Desviacion estandar 48.6
Rango 239.0
Minimo 337.0
Méximo 576.0

Tabla 4. Analisis estadistico de las 720 secuencias del problema 1.

Se escogieron 35 pares de secuencias en forma aleatoria (Tabla 5). El valor absoluto de la diferencia entre la
media estimada y la verdadera media era de 460.7 minutos. Por ejemplo, el primer par de makespans fue 430 y 495.
La media de este par fue 462.5 minutos y tiene una desviacion absoluta de 1.7 minutos con respecto a la media
verdadera. El siguiente paso fue el generar 35 secuencias en forma aleatoria, y para cada una, formar un par con su
respectiva secuencia antitética. Usamos entonces una prueba t tomando en cuenta los resultados de los 35 pares de
secuencias independientes y los 35 pares antitéticos. La prueba de hipdtesis fue la siguiente:

Ho: Y1 = M2
Hi: p1 > 2
Rechazar Ho Si tg > ta/2n14n2-2
Pares .
independientes Pares antitéticos
Promedio 284 110
Varianza 342.3 45.8
Observaciones 35.0 35.0
Hypothesis de la Diferencia 0.0
Promedio
Grados de libertad 43.0
t Stat 5.2
P(T<=t) -una cola 0.0
t Critica- una cola 1.7

Tabla 5. Resultados obtenidos en Excel de la prueba de hipétesis.
Dado que ty = 5.2y ty 2 n14n2-2 = 1.7, se rechazo la hipotesis nula y se concluy6 que el promedio obtenido en el
grupo de secuencias fue mas preciso que el obtenido de los pares independientes.

Llevamos a cabo también pruebas de hipétesis con la distribucién F para comparar las desviaciones estandar
obtenidas en los dos grupos. Las desviaciones estandar de los pares independientes y de los antitéticos fueron 34.1y
12.9, respectively, mientras que la prueba de hipétesis fue formulada como sigue:

Ho: 612 = 6 2
Hi: 612> 62?
Reject Hoif: Fo > Fy/2 n1-1n2-1

Los resultados de la prueba de hipdtesis que arrojé Excel (Tabla 7) nos revelan que Fy = 6.9 and Fy 11 nz-1= 1.8.
Dado que Fy > Fgn1-1a2-1, Se rechazo la hipétesis nula en favor de la alternativa. EI resultado es una indicacion
adicional de que la variabilidad obtenida al promediar pares antitéticos es apreciablemente menor a la que se calcula
con pares independientes.
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Al examinar los otros cinco problemas, los resultados obtenidos fueron equivalentes. En todos los casos, las
pruebas de hipétesis de promedios y de desviaciones estandar revelaron las mismas conclusiones. Las tablas de
tiempos de proceso de los problemas analizados se incluyen en el Apéndice.

SEQ# Makespan Mean |mean-true mean| avg(|mean-true mean|)

390
408
419
432

461

408

410

404

Tabla 6. Analisis estadistico.

430
495
464
537
440
430
576
456
359
452
463.00
456.00
476
510
515
382
463
476
501
429
403
403
575
402
495
360
538
463
440
402
473
495
366.00
494
430
402
537
457
430
463
510
429
501
463
456
402
456
434
464
463
575
464
464
440
402
576
463
477
434
402
430
537
383
511
382
430
536
434
356
430

462.5

500.5

435

516

405.5

459.5

493

448.5

469.5

465

403

488.5

427.5

500.5

421

484

416

497

446.5

469.5

482

429

445

463.5

519.5

452

489

470

418

483.5

447

406

485

393

17
39.7
25.8
55.2
55.3

13
322
12.3

8.7

4.2
57.8
27.7
333
39.7
39.8
23.2
30.8
44.8
36.2
14.3

8.7
21.2
318
15.8

2.7
58.7

8.8
28.2

9.2
42.8
22.7
13.8
54.8
24.2
67.8
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28.4

stdev

34.1

SEQ# Makespan Inv. Maks

92
226
280
686
332
391
411
498
352
359
434
490
500
241
279
484
486
614
636
102
443
149
242
255
155

73
197
265
653
362
548
567
599
253
194

463
576
498
463
477
383
464
511
402
501
457
425
430
514
537
430
430
382
433
498
538
537
514
511
501
440
463
440
463
403
472
430
356
514
456

298

477
353
430
441
463
514
440
456
537
477
436
494
463
383
360
489
498
514
463
430
402
402
383
418
402
457
430
457
467
575
456
463
537
382
511

Mean
470.0
464.5
464.0
452.0
470.0
448.5
452.0
483.5
469.5
489.0
446.5
459.5
446.5
448.5
448.5
459.5
464.0
448.0
448.0
464.0
470.0
469.5
448.5
464.5
451.5
448.5
446.5
448.5
465.0
489.0
464.0
446.5
446.5
448.0
483.5

mean-true mean| avg(|mean-true mean|) stdev

9.2
3.7
32
8.8
9.2
123
8.8
22.7
8.7
28.2
14.3
13
14.3
123
123
13
3.2
12.8
12.8
3.2
9.2
8.7
12.3
3.7
9.3
12.3
14.3
123
4.2
28.2
3.2
14.3
143
12.8
22.7

11.0 13.0
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. Pare_s Pares antitéticos
independientes
Promedio 457.7 459.6
Varianza 1165.0 168.5
Observaciones 35.0 35.0
Grados de libertad 34.0 34.0
F 6.9
P(F<=f)- una cola 0.0
F Critica- una cola 1.8

Tabla 7. Resultados de la prueba de hipétesis F.

Conclusién

El analisis estadistico aqui presentado parece ser determinante y conlleva a la conclusién de que los estimados de
la media del makespan son mas precisos cuando se utilizan pares de secuencias antitéticas. Entre las variaciones de
este problema que deben ser exploradas por investigadores interesados estan: (1) el explorar problemas de tamafio
mayor a los aqui analizados; (2) el investigar el efecto que tiene el que muchos de los valores de makespan sean
cominmente repetidos (e.g., es frecuente tener un nimero pequefio de valores Unicos en las n! secuencias de un
problema determinado); (3) el considerar otras medidas de desempefio tales como el tiempo de flujo promedio y la
tardanza.
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APPENDICE: Tiempos de proceso de los problemas adicionales

M1 M2 M3 M4

1 71 43 7 47

2 60 90 29 99

3 71 45 14 90

4 37 15 78 92

5 38 23 5 3

6 50 84 86 51

M1 M2 M3 M4
1 18 20 12 76
2 12 94 51 55
3 93 3 23 37
4 30 1 85 68
5 36 29 84 59
6 7 100 55 56
M1 M2 M3 M4

1 72 42 32 9
2 8 42 62 35
3 13 47 95 54
4 84 83 72 78
5 67 69 59 95
6 38 15 57 29
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M1 M2 M3 M4
1 62 46 48 66
2 38 71 87 55
3 54 23 20 59
4 17 13 13 79
5 25 76 16 94
6 7 41 30 53

M1 M2 M3 M4
1 97 46 64 54
2 91 82 98 54
3 60 78 1 97
4 82 45 73 11
5 49 58 91 47
6 51 59 36 42
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Satisfaccion del cliente: clasificacion de los elementos o caracteristicas
de un servicio en términos de los atributos de calidad de Kano

Ing. Cesar Michel Gasca Barrueta®, Dr. Manuel Arnoldo Medina Rodriguez? Ing. Oscar Humberto Salcedo®

Resumen—— La presente investigacion se presenta la aplicacion del método de Kano para la clasificacion de las
caracteristicas del servicio de un organismo certificador de sistemas de gestion de la calidad. El interés de esta investigacion
se fundamenta en la intencién de obtener un mayor conocimiento sobre las caracteristicas que conforman el servicio basado
en la satisfaccion del cliente. La investigacion se llevé a cabo con los clientes del organismo certificador, certificados bajo la
norma internacional 1SO 9001 y de cualquier sector industrial. El analisis del resultado permitié clasificar las
caracteristicas del servicio en términos de los atributos de calidad; atractivos, unidimensionales o rendimiento, obligatorios,
indiferente, reversible y neutral.

Palabras clave—Satisfaccion del cliente, método de Kano, caracteristicas.

Introduccién

La globalizacién en los negocios, ha traido como consecuencia un mercado altamente competitivo, colmado de
nuevos retos para las organizaciones. La supervivencia de las organizaciones depende en gran medida de su capacidad
para reaccionar y adaptarse rapidamente a los cambios en los mercados y modelos de negocio, adquiriendo un
profundo conocimiento de las necesidades y expectativas del cliente y desarrollando productos o servicios nuevos o
mejorando los ya existentes.

Uno de los factores claves para lograr el éxito de un producto o servicio y de una organizacion en el mercado, es
la satisfaccion de los clientes, la cual es una estrategia de negocios que motiva la lealtad y retencion de los clientes a
largo plazo, aporta numerosos beneficios a las organizaciones y contribuye al logro de los objetivos del negocio como
la rentabilidad y diferenciacion de la organizacion en el mercado del resto de sus competidores. La satisfaccion de los
clientes se logra a través de la entrega de productos o servicios que cumplan o excedan la necesidad y expectativas
del cliente.

Un producto o servicio esta constituido por diversas caracteristicas y es probable que al hablar de un mismo
producto o servicio, no todas las caracteristicas tengan el mismo impacto dentro de la satisfaccion del cliente. Para
Noriaki (Kano, 1984) un académico japonés las caracteristicas de un producto o servicio pueden ser clasificadas en
cinco atributos de calidad, los cuales son: atractivo, unidimensional o rendimiento, obligatorio, indiferente y
reversible.

El presente articulo expone un caso de estudio que se realizé con los clientes certificados en 1ISO9001 y de cualquier
sector industrial de un organismo certificador de sistemas de gestion de la calidad. El objetivo de la investigacion
consisti6 en clasificar las caracteristicas del servicio en términos de los atributos de calidad que Kano definié mediante
la aplicacion del método de Kano. Las caracteristicas del servicio que se estudiaron fueron las siguientes: entrega del
reporte de la auditoria y demas documentacién en el tiempo acordado, documentacion de la auditoria en idioma
espafiol, acceso a un sistema de informacion en linea, llevar a cabo una pequefa parte de la auditoria via remota,
agregar de forma gratuita tiempo a la auditoria, cambio de fecha de auditoria al previamente programado con cargo
extra y premiar la lealtad de los clientes mediante pases a una conferencia de calidad o de negocios. La clasificacion
de las caracteristicas del servicio fue posible mediante la aplicacion del cuestionario funcional y disfuncional de Kano
a sesenta y seis clientes certificados en 1SO 9001 y de cualquier sector industrial. Los datos resultantes de la aplicacion
de los cuestionarios fueron analizados con la ayuda del software estadistico MINITAB®. El analisis de los resultados
mostré que se clasificaron 4 atributos atractivos (A), 1 atributo inverso (INV), 1 atributo de rendimiento o
unidimensional (U) y 1 atributo indiferente (I). Las caracteristicas que conforman el servicio son considerados por el
cliente en términos de los atributos de calidad de Kano de la siguiente manera: tienen la siguiente clasificacion : la
documentacion de la auditoria en idioma espafiol (A), acceso a un sistema de informacion en linea (A), llevar a cabo
una pequefia parte de la auditoria via remota (A), premiar la lealtad de los clientes mediante pases a una conferencia
de calidad o de negocios (A), cambio de fecha de auditoria al previamente programado con cargo extra (INV), entrega
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del reporte de la auditoria y demas documentacidn en el tiempo acordado (U) y finalmente la caracteristica de agregar
de forma gratuita tiempo a la auditoria (I).

Marco Teorico
Satisfaccion del cliente
La satisfaccion del cliente se conceptualiza como el significado de una transaccion especifica basado en la experiencia
del cliente respecto a un servicio (Cronin, 1992). Por lo cual la satisfaccion del cliente es un juicio (Yi, 2000), que
resulta de una respuesta cognitiva que se produce en un cierto tiempo (Giese, 2002).
Kotler, 2000 citado en (Angelova, 2011) define a la satisfaccion del cliente como el sentir, placer o decepcién de los
clientes que resulta al comparar el producto recibido en relacion con sus expectativas, dicho de otra manera la
satisfaccién del cliente esta en relacion con el nivel del estado de animo de un cliente resultante al comparar sus
expectativas con el producto o servicio adquirido (Angelova, 2011), De acuerdo con Hansemark y Albinsson citado
en (Angelova, 2011) la satisfaccion del cliente es una actitud general hacia un proveedor de servicio o producto o
reaccion emocional, ante la diferencia entre lo que el cliente anticipa y lo que recibe, respecto al cumplimiento de
alguna necesidad, meta o deseo. Alok (Rai, 2013) define la satisfaccion del cliente como resultado del proceso, de
cuando el cliente compara sus percepciones del funcionamiento actual del servicio o producto contra sus expectativas.
Por lo cual la satisfaccion del cliente consiste en un proceso de evaluacion cognitiva que lleva a cabo el cliente en
relacion al producto o servicio adquirido. Podemos resumir, que la satisfaccion del cliente, estd directamente
relacionado con las expectativas y la percepcion del cliente, vinculado a un producto o servicio.

Atributos de calidad de Kano

Un académico japonés (Kano, 1984), refino el concepto de calidad. Kano desarrollé un modelo de calidad
bidimensional, en el cual estableci6 cinco atributos de calidad, los cuales se basan en el supuesto de la existencia de
una relacion asimétrica y linea curva entre el rendimiento del atributo de calidad del producto sobre la satisfaccion
del cliente.

Los atributos de calidad de un producto o servicio que Kano, definié fueron los siguientes: atractivo, unidimensional
o rendimiento, obligatorio, indiferente y reversible. Es atractivo si la caracteristica esta presente en el producto o
servicio conduce a niveles altos de satisfaccién, sino esta presente impacta de manera neutral en la satisfaccion, es
unidimensional o rendimiento cuando la satisfaccion del cliente aumenta o disminuye si la caracteristica esté presente
0 ausente, por lo cual es proporcional, obligatorio cuando la caracteristica no esta presente en el producto o servicio
conduce a niveles altos de insatisfaccion, sin embargo si la caracteristica esta presente no conduce a la satisfaccion
del cliente, indiferente cuando la satisfaccion del cliente no se ve afectada de manera positiva o negativa sin importar
si la caracteristica estd o no presente en el producto o servicio y reversible cuando la presencia de la caracteristica en
el producto o servicio impacta negativamente en la satisfaccion del cliente y cuando no esta presente, contribuye de
manera positiva en la satisfaccion del cliente.

Cuestionario de Kano

Es una herramienta que permite obtener datos sobre la percepcién del cliente relacionada con los elementos que
conforman a un producto o servicio, el cual tiene un enfoque capaz de clasificar dichos elementos en términos de los
atributos de calidad (Muthusamy, 2012). El cuestionario esté estructurado con un par de preguntas formuladas en
sentido positivo (funcional) y negativo (disfuncional), relacionadas con los elementos del producto o servicio. El par
de preguntas estan estructuradas de tal manera que la pregunta en forma positiva, capta la percepcién del entrevistado,
en relacién al cumplimiento o grado de cumplimiento del elemento, en el producto o servicio, la segunda pegunta
formulada en sentido negativo, tiene la finalidad de captar la percepcion del cliente en relacién a la ausencia o grado
de incumplimiento del elemento en el producto o servicio no cumple con la funcién o caracteristica determinada

Las respuestas a cada pregunta funcional o disfuncional, tienen una escala de Likert de cinco puntos, en el cual, el
encuestado puede elegir de las siguientes opciones: Me gusta, Es algo basico, Me da igual, No me gusta, pero puedo
vivir sin ello y No me gusta y no lo tolero.

Tabla de Kano

La tabla de Kano (Kano, 1984), tiene la capacidad y el objetivo de clasificar los atributos de calidad, mediante el
ordenamiento de las respuestas de cada par de preguntas. La tabla de evaluacion se conforma de veinticinco categorias
por cada pregunta positiva (en presencia de la caracteristica) y pregunta negativa (en ausencia de la caracteristica).
La tabla incorpora una categoria nueva llamada dudosa o cuestionable (esquina superior izquierda y esquina inferior
derecha), esto es, porque no es razonable que los encuestados tengan la misma respuesta para la pregunta positiva y
negativa, respecto al elemento producto o servicio, es decir seria un tanto contradictorio o bien, esto también pudiera
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significar que la pregunta no fue formulada adecuadamente o los encuestados no entendieron plenamente la pregunta
(Hinterhuber, 1996).

DISFUNCIONAL
PERCEPCION DEL CLENTE '

1. me gusta iz.esdeesperarse 3. neutral (me daigual) |4, lotolero {puedo vivir sinello} {5. no me gusta

1. megusta Q | A A A 0
|2 esdeesperarse R | | | M
5 3. neutral(me da igual) RO | [ M
; 4, lotolero (puedovivirsinello] R | [ | M
2 [5.nome gusta R R R R Q

A=ATRACTIVO 0=UNIDIMENSIONAL (O DE RENDIMIENTO)

M=DEBE SER Q= RESULTADO CUESTIONABLE

R=REVERSIBLE I=INDIFERENTE

Figura 1. Tabla de Kano.

Descripcion del Método

Como primer paso para realizar la investigacion, se estudiaron diversos conceptos relacionados con la satisfaccion
del cliente y su impacto, percepcion, concepto de calidad, atributos de calidad de Kano, cuestionario y tabla de Kano,
Se elaboré un par de cuestionarios, uno en sentido funcional, es decir en presencia de la caracteristica en el servicio y
uno disfuncional, en ausencia de la caracteristica en el servicio. EI formato de respuesta que se definié para cada
pregunta fue una escala Likert de cinco puntos; Me gusta, Es algo basico, Me da igual, No me gusta, pero puedo vivir
sin ello y No me gusta y no lo tolero, es decir el cliente podia elegir una opcidén de entre 5 por cada pregunta.

El cuestionario fue aplicado mediante correo electrdnico, al tamafio total de clientes, certificados en 1SO 9001 y
de cualquier sector industrial, el cual ascendio a la cantidad de sesenta y seis clientes, como se muestra en la siguiente
tabla:

) NUMERO DE

CODIGO IAF ORGANIZACIONES SECCTOR INDUSTRIAL
7 2 Papel y productos de papel
14 6 Productos de plastico
17 14 Fabricacion de productos metalicos
18 8 Maquinado y equipo
19 4 Equipamiento eléctrico y éptico
28 2 Construccion
29 4 Comercio al por mayor y al por menor

Otros servicios (i.e servicios aduanales,
35 22 sorteo y re-trabajo, etc.)
37 2 Educacion
38 2 Sector salud y trabajo social
Total 66

Figura 2. Numero de clientes por sector industrial.
Las respuestas de los clientes fueron positivas puesto que todos los clientes contestaron las encuestas. EI cuestionario
en sentido funcional fue enviado a la mitad de los clientes y a la otra mitad de los clientes, se les envié el cuestionario
en sentido disfuncional, es decir, por ejemplo para el caso del cédigo industrial de fabricacidn de productos metalicos
se encuesto a siete clientes con el cuestionario en sentido funcional y a los otros siete con el cuestionario en sentido
disfuncional. Los datos recopilados se fueron ordenando por columnas como lo muestra la siguiente figura:
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c1 c2 GIv==
Codigo IAF 1 Funcional 1 Disfuncionsl
! ! 4

1

2 7] 1

3 14 !

1 "

] 17 !

L 17 2

T 114 1

8 17 1

9 17 !

10 1 '

n .14 ! &
12 18 1 2
13 19 1 2
14 8 ! 2
16 12 2 2
1% 19 1 o
17 1" 1 5
12 8 !

19 29 2 2
0 29 1 2

Figura 3. Datos ordenados

La anterior figura muestra las respuestas a la pregunta nimero 1. La codificacion del formato de respuesta por cada
pregunta fue la siguiente: 1) Me gusta, 2) Es algo basico, 3) Me da igual, 4) No me gusta, 5) pero puedo vivir con ello,
5) No me gusta y no lo tolero. Posteriormente se demostrd que las respuestas funcionales y disfuncionales para la
pregunta 1, no tienen relacion alguna mediante la aplicacion del método de regresion lineal, dado que el valor de P-
value es .735 del anlisis de regresion lineal, es decir mayor a .05, por lo cual se puede concluir que para las respuestas
de la pregunta uno, no existe relacion entre las respuestas funcionales y disfuncionales. Para nuestra investigacion es
algo positivo, puesto que una relacion significaria que los encuestados contestan o mismo en ausencia o presencia
de la caracteristica y la pregunta se tendria que reformular. La prueba de regresion lineal fue aplicada a cada una de
las respuestas funcionales y disfuncionales. Los resultados de cada pregunta se fueron colocando utilizando la tabla
de Kano, para clasificar las caracteristicas del servicio en términos de los atributos de calidad de Kano, Cada una de
las respuestas de cada pregunta se fue colocando en la tabla de Kano, con la finalidad de obtener la clasificacion en
términos de los atributos de Kano.

Resultados

La clasificacion de las caracteristicas del servicio en términos de los atributos de Kano, se obtuvieron mediante la

aplicacidn de la tabla de Kano, como se muestran la figura 4.

TABLA DE KANO PARA LA RESPUESTAS A LA PREGUNTA 1

RESPUESTAS DISFUNCIONALES

LYYYYY . LYY YYYYYYYYYYYY YY)

RESPUESTAS FUNCIONALES
N

5

Figura 4. Utilizacidon de la tabla de Kano para la clasificacion de la caracteristica.
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Sucesivamente para cada pregunta se fue aplicando la tabla, para cada respuesta funcional y disfuncional.
Finalmente se obtuvieron los resultados mostrados en la figura 5.

Num. Caracteristica del servicio A |O| U |Inv|D| I T |C

1. Si el auditor le entregara el reporte y demas 6 |3 |18 6 66 | U
documentacion de la auditoria en el tiempo acordado.
Como se sentiria usted?

2. Si los reportes de auditoria, no conformidades, agenda de 13 4|7 2|7 66 | A
auditoria y demas documentacién relacionada con la
auditoria estuvieran en idioma espafiol. Cémo se sentiria
usted?

3. Si tuviera acceso de forma gratuita a un sistema de 25 2 115 66 | A
informacion en linea (internet), para consultar informacion
sobre no conformidades que han sido identificadas en otras
organizaciones y la forma en que han sido resueltas
mediante acciones correctivas, como se sentiria usted?

4. Si en la auditoria, el auditor le ofreciera de forma gratuita | 10 | 3 3 4113 |66 |1
aumentar medio dia mas el tiempo de auditoria al
previamente programado, cOmo se sentiria usted?

5. Si una pequefia parte de la auditoria, se llevara a cabo de 21 3 3|6 66 | A
forma remota, es decir utilizando alguna herramienta
tecnoldgica como por ejemplo Skype, como se sentiria
usted?.

6. Si deseara cambiar la fecha de auditoria previamente 1 13 14 | 2|13 |66 | Inv
programada y se le ofreciera reprogramarla con cargo
extra, cdmo se sentiria usted?.

7. Si AQA/ORION le obsequiara boletos para una 28 2 211 66 | A
conferencia de calidad o de negocios sobre algin tema de
su interés como recompensa a su lealtad como cliente,
cémo se sentiria usted?.

Figura 5. Clasificacion de las caracteristicas del servicio obtenida con la tabla de Kano. Significado de los
encabezados de las columnas: A, atractivo; O, obligatorio; U, unidimensional; Inv., atributo inverso; D, pregunta
dudosa; | indiferente; T, total de respuestas; C, clasificacion de la caracteristica para los 66 clientes.

Conclusién

Se concluye que mediante la aplicacion del método de Kano se obtuvieron 4 atributos atractivos (A), 1 atributo
inverso (INV), 1 atributo de rendimiento o unidimensional (U) y 1 atributo indiferente (I). los atributos atractivos en
un futuro pueden convertirse en obligatorios, puesto que el cliente se va a acostumbrar a la presencia de la caracteristica
y por ende los considerara como algo basico, mientras que sino esta, causa insatisfaccion, en el caso del atributo
unidimensional o de rendimiento, el cual es respecto a la caracteristica de entregar el reporte de auditoria en el tiempo
acordado, tiene un limite el rendimiento de la caracteristica y posiblemente se tengan que hacer diversas
modificaciones en la estructura del servicio, y encarezca el servicio, la caracteristica relacionada con aumentar el
tiempo de auditoria de forma gratuita es considerado por veintiséis clientes como atributo indiferente pero a veinte
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clientes es considerado como atractivo, por lo cual seria de gran ayuda que esta caracteristica se profundice en su
estudio, finalmente la caracteristica relacionada con reprogramar la fecha de la auditoria con cargo extra es
considerado por el cliente como un atractivo inverso, es decir al cliente entre mas.
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Posicionamiento del programa Educacién Continua en la Universidad
Tecnologica de Ciudad Juarez

Ing. Sandra Karina Gaytan Puente!, M.C. Martha Anayancin Coronado Granados?,
M.A. Lucio Genaro Ldépez Panduro® y Lic. Alfredo Alonso Maldonado Machado*

Resumen—El objetivo principal de este estudio es conocer los resultados arrojados en una investigaciéon de mercado
realizada en la Universidad Tecnoldgica de Ciudad Juarez con la finalidad de obtener los factores claves para lograr
posicionar el programa “Educacion Continua” el cual tiene como fin ofrecer cursos para que alumnos y egresados se
mantengan en constante actualizacién, permitiendo que sigan siendo competitivos en mercado laboral. El subsistema de
Universidades Tecnoldgicas establece que este programa debe ser implementado una vez que la Universidad
Tecnoldgica cuente con jovenes egresados. El programa en mencién se implementa en la UTCJ después de 13 afios, la
principal causa es que la Direccion de Vinculacion no contaba con el capital humano suficiente para cubrir con cada una
de las areas de esta Direccion. Como desenlace se obtuvo como resultado la rentabilidad de dicho programa dentro de la
Universidad Tecnolo6gica de Ciudad Juérez.

Palabras clave—Actualizacion, Educacion, Posicionamiento, Egresados, Cursos.

Introduccién

La Universidad Tecnolégica de Ciudad Juarez nace el 12 de junio de 1999, con el objetivo de impartir educacion
superior tecnoldgica; una de sus grandes ventajas son los enlaces que forman entre cada uno de sus alumnos con el
sector productivo y comercial, manteniéndose actualizado con las tendencias del desarrollo econémico. Estos
enlaces entre el sector productivo y el estudiante, se generan a través de la direccién de Vinculacion, una de las
principales fortalezas del modelo educativo que maneja esta universidad, ya que vinculacion es el centro de donde
parten diferentes actividades que apoyan el crecimiento de los estudiantes.

En base al modelo educativo que se estructura en un 60% préactica y 40% teoria, es de suma importancia que no
solo los estudiantes sino también aquellos que ya han egresado se mantengan actualizados en los temas que
involucran sus respectivas carreras como en otros temas de su interés, esto se logra a través del programa Educacién
Continua. (Tecnologicas, 2000)

La Universidad Tecnolégica de Ciudad Juarez cuenta con egresados desde el afio 2001 y el programa en
mencién se implementa hasta después de 13 afios, debido a que la Direccidn de Vinculacién no contaba con el
capital humano suficiente para cubrir con cada una de las areas de esta direccion. Es por ello que no se daba el
enfoque necesario para desarrollar dicho programa.

El propdsito de desarrollar esta investigacion es lograr el posicionamiento de este programa principalmente
dentro de la universidad con egresados de nivel T.S.U. e Ingenieria.

Educacién continua es la modalidad educativa dirigida a satisfacer las necesidades de actualizacién o
perfeccionamiento de conocimientos, actitudes y practicas que permiten lograr una mejor insercion y desempefio
laboral de los profesionistas. (Seguimiento, 2014)

Metodologia
Para el desarrollo de este trabajo se aplicaron varios métodos de investigacion como; estudio de mercado,
andlisis de datos, administracién del tiempo, aplicacion de encuestas, entrevistas con docentes y directores, estudio
de benchmarking, todo ello fue de utilidad para precisar el problema y detectar asi las areas de oportunidad
existentes dentro del sector, ademas de recabar informacion necesaria para formular lineas de accion eficientes.
La muestra se tomé de los grupos de Ingenieria de ambos turnos. La encuesta aplicada a dichos grupos fue
creada por el departamento de educacion continua, direccionada por la Direccién de Vinculacion.

Y Ing. Sandra Karina Gaytan, Analista administrativo del area Educacién Continua, sandra_gaytan@utcj.edu.mx;

2 M.C. Martha Anayancin Coronado Granados es Profesora de la carrera Ingenieria en Negocios en la Universidad Tecnoldgica
de Ciudad Juarez, Chihuahua, anayancin _coronado@utcj.edu.mx;

3ML.A. Lucio Genaro Ldopez Panduro es Profesor de la carrera Ingenieria en Negocios en la Universidad Tecnoldgica de Ciudad
Juarez, Chihuahua, lucio lopez@utcj.edu.mx;

4 El Lic. Alfredo Alonso Maldonado Machado Jefe del departamento Educacion Continua en Universidad Tecnoldgica de
Ciudad Juérez.

Acapemia Journats

ISSN 1946-5351 Online 307
Volumen 7, No. 3, 2015


mailto:sandra_gaytan@utcj.edu.mx;
mailto:anayancin_coronado@utcj.edu.mx
mailto:lucio_lopez@utcj.edu.mx

Congreso Internacional de Investigacion

Academia Journals Cérdoba 2015

Copyright Academia Journals 2015

Cordoba, Veracruz, México
30 al 31 de julio, 2015

El estudio de mercado o investigacion de mercado es la planeacidn, recopilacion y analisis de datos
pertinentes para la toma de decisiones de marketing y la comunicacién de los resultados de este andlisis a la

gerencia. (Gates, 2005)

Descripcion del Método

Dentro de esta Investigacion se utilizé una metodologia hibrida, en donde los instrumentos fundamentales para el
desarrollo han sido la encuesta y la entrevista. Se detectaron setenta y ocho grupos del cuatrimestre Enero- Abril
que cursaron el nivel de T.S.U. tanto en turno matutino como en el vespertino.

Datos de Muestreo Energias Renv. | FF. NEG. LI | MTTO, PROC. | MECATRONICA TIC'S
Error muestral 5% 5% 5% 5% 5%
Nivel de confianza 95% 95% 95% 95% 95%
Valor de z 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96
Poblacién N 51 450 386 256 329
Desv Std o 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Tamafio muestra 45.1265893 | 207.489558 | 169.789225 153.8659491 177.472253

Tablal. Datos de Investigacion

El analisis de los datos se realiz6 de forma exploratoria siendo necesario recopilar las encuestas de forma
estratificada debido a la diversidad y variedad de temas en las distintas carreras involucradas.

Ingenieria Poblacion | Poblacion Nivel de Error Muestral (¢) | Muestra
Total definida (N) | confianza
Energias Renovables 66 51 95% 5% 45
Financiera y Fiscal, Logistica
Internacional, Negocios e Innovacion
Empresarial. 586 450 95% 5% 207
Mantenimiento Industrial y Procesos 386 300 95% 59 169
Mecatrdnica 373 256 95% 3% 154
Tecnologias de la Informacion y
comunicacion 425 329 95% 3% 177

Tabla 2. Muestreo estratificado por carrera.

Analisis cuantitativo.
Se detectaron setenta y ocho grupos de nivel ingenieria tanto de turno matutino como vespertino. De los
encuestados el 45% resultaron ser mujeres y el 55% Hombres.

Area Mecatrénica
Los egresados de mecatronica
distintas carreras.

representaron el 62.25% de participacion y el 28.44% fue participaciéon de

PLC AUTMAT Claves de identificacion de cursos en gréficas.
v 16%— 7 6% o Automatizacion>AUTMAT.
o e  Sensores> SEN.
9% SEN :
—10*7 e Micro controladores> MCONT.
° e Solid Work> SW.
o e Disefio asistido por computadora
MOT 15% CAD> CAD
0
SMO MCONT e  Servomotores> SMOT.
10% 12% ..
° e Manufactura asistida por
CAP computadora CAM> CAM.
12% e PLC Allan Bradley> PLC.
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Figura 1. Grafica de resultados, area mecatrénica.

Interpretacion del anélisis.
Como se muestra en la gréafica se definieron los cursos que obtuvieron mayor demanda:
1. Automatizacion.

2. PLC Allan Bradley.
3. Solid Works.

Area Energias Renovables.

Los egresados de Energias Renovables representaron el 24.72% de participacion y el 75.38% fue participacion
de distintas carreras.

CLDEN SCER
TEROM 13% - - 16% Claves de identificacion de cursos en gréaficas.
14% e Sistemas convencionales a sistemas de
Q energias renovables> SCER.
SUBELC e Subestaciones eléctricas> SUBELC.
ESFO 29% e Energia solar fotovoltaica> ESFO.
28% e  Termografia> TERM.

Figura 2. Grafica de resultados, &rea energias renovables.
Como se muestra en la gréfica se definieron los cursos que obtuvieron mayor demanda:
1. Subestaciones Eléctricas.

2. Energia Solar Fotovoltaica.

Area Procesos Industriales y Mantenimiento Industrial.

Los egresados de Procesos Industriales y Mantenimiento Industrial representaron el 76.11% de participacion y el
23.88% fue participacion de distintas carreras. o o
Claves de identificacion de cursos en graficas.

Sl MZ-;)RO NS;M ADS‘;:lT;nEE * Qzun:]é.tlca>.NEUM. Ly ..
10% iy r’n.m.lstramo,n y gestlorT del _mantemmlento> ADGMTT.
Anélisis estadistico y estimaciones> AnEE.
PGB — ADMM o Administracion de materiales> ADMM.
6% % Herramientas convencionales> HC.
[4c * Hidraulica> HIDR.
6% ¢ PLCAllanBradley>PLC.
MEATEC l e Evaluacion y medicion de procesos> EVMP.
12% | 10% e Manufactura esbelta y de alta tecnologia> MEATEC.
EVMP ? e  Procesos quimicos biolégicos> PQB.
8% e  Seguridad industrial> SI.

¢ Metrologia> METRO.
Figura 3. Gréfica de resultados, area procesos industriales y mantenimiento industrial.
Como se muestra en la gréfica se definieron los cursos que obtuvieron mayor demanda:
1. PLC Allan Bradley.

2. Manufactura esbelta de alta tecnologia.
3. Hidraulica.
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4. Seguridad industrial.

Area Tecnologias de la informacion y comunicacion.

Los egresados de Tecnologias de la informacion y comunicacion representaron el 51.68% de participacion v el
45.99% fue participacién de distintas carreras.

CFDSR DPP DWEB Claves de identificacion de cursos en gréficas.
5%_<%—\ 21% e Disefio de paginas web> DWEB.

e Temas sobre Labview > LABVW.
Redes y cableado estructurado> RDCE.
e Metodologia de programacion> MTPRG
e  Administracién e implementacion de plataformas> ADIPL.
e Software, base de datos y aplicaciones > SOFT.

SOFT

19% LABVW

9%

e Configuracién de dispositivos de RED, switch, router.>
ADIPL - RDCE CFDSR.
10% 15% L . . .
MTPRG e Disefio de presentaciones profesionales por power point. >
14% DPP.

Figura 4. Grafica de resultados, area tecnologias de la informacién y comunicacion.

Como se muestra en la gréfica se definieron los cursos que obtuvieron mayor demanda:
1. Disefio de paginas WEB.
2. Software base de datos y aplicaciones.
3. Redesy cableado estructurado.

Area fiscal y financiera, logistica internacional y negocios e innovacion empresarial.
Los egresados de las tres carreras en cuestion representaron el siguiente porcentaje de participacion del 87.68%
y el 11.44% fue participacion de distintas carreras.
Claves de identificacion de cursos en graficas.
EXCEL e  Propuesta para la incubacién de negocios> INCN.
11%  \cNE e Excel basico, intermedio y avanzado>EXCEL.

7% e Imagen corporativa y necesidades empresariales>

ICNE.
e CONTPAQ>CONTQ.
e NOMIPAQ>NOMQ.
e CHEQPAQ>CHEQ.

8% 10% 5%

ADNEG
10%

ADyAR CONTQ L,
ion de mer >GESM.
11% . 11% Gestion de mercados>GES
GESM CHEQ NOMQ e Aduanasy aranceles> ADyAR.
7% . L, .
10% 10% Administracion de negocios>ADNEG.

e Ventasy publicidad>VTSPB.
e Habilidades Gerenciales>HG.
Figura 5. Area, fiscal y financiera, logistica internacional y negocios e innovacion empresarial.

Como se muestra en la gréafica se definieron los cursos que obtuvieron mayor demanda:
1. Aduanasy aranceles

2. CONTPAQ
3. Excel basico, intermedio y avanzado.
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Area Desarrollo Humano.

Ademés de mencionar temas del interés de cada carrera se brindd la opcidn de elegir diferentes temas referentes
a reforzamiento de conocimientos y de desarrollo humano.
Los temas de mayor demanda fueron:
1. Liderazgo....20%

2. Equipos de Alto rendimiento...20%
3. Superacion personal.... 16%

Temas de reforzamiento en ciencias exactas y aplicadas.
Los temas de reforzamiento en ciencias exactas y aplicadas de mayor demanda fueron:
e Calculo avanzado.

e Calculo integral.
e Calculo aplicado.

Con las encuestas aplicadas se determinaron factores importantes que influyen en la toma de decision en los
egresados para participar en algun curso: el 36% de los encuestados optaron por que los cursos fueran impartidos en
un horario de 09:00 a 13:00 Hrs. Los dias sabados, la mayoria de ellos estarian dispuestos a pagar no un precio
mayor a los $2000.00 pesos por curso.

Resultados

Por medio de este estudio se logré iniciar con el programa de Educacién Continua ofertando catorce cursos dirigidos
a las carreras de, Financiera y Fiscal, Logistica Internacional, Mecatrénica, Energias Renovables, Procesos
Industriales, Mantenimiento Industrial y Tecnologias de la Informacion. Se comenzaron ocho cursos en el mes de
Febrero con los cuales se beneficiaron nueve instructores y 120 personas siendo alumnos, egresados y publico en
general, de los cuales el 45% fueron mujeres y el 55% hombres, representando los egresados un 43% de
participacién, esto solo en el periodo Febrero- Junio 2014.
Conclusiones

Una vez llevado acabo el andlisis pertinente del estudio de mercado y los didlogos tenidos con docentes y
directivos, se establecié un modelo de negocios el cual es presentado ante los posibles instructores y se les definen
las variables existentes que se toman en cuenta para realizarles el pago correspondiente.

Se defini6 un plan de medios para llevar acabo la difusion interna y externa de la programacion generada de cursos.

El modelo de negocios es la manera en que una empresa genera un beneficio, lo hace llegar a sus
consumidores y a cambio obtiene un beneficio para si misma. En cierta forma, es el plano de la estrategia a seguir a
lo largo de la organizacion. (Villalobos, 2012)

Discusion

El programa debe contar con personal exclusivo para atender los laboratorios de los cursos sabatinos, con el fin
de que brinde soporte técnico a maquinaria y equipo ocupado dentro de los cursos, evitando asi accidentes o fallas
técnicas.

Ademas de aumentar los medios de difusidon para poder generar un posicionamiento local de este programa,
Ilegando ser una opcion de preferencia de los trabajadores del sector tanto industrial como comercial.

Un punto importante que deben tomar en cuenta, es en la forma de crear el directorio de instructores, esto
debido a que los instructores reciben otras ofertas de trabajo en las cuales les ofrecen una mejor paga o mayores
beneficios. Que un instructor se retirara, generaria una desventaja para el programa ya que los instructores no
firman ningln acuerdo de permanecer en el programa hasta el final, este acuerdo se genera una vez que al instructor
se le elabora su contrato, pero mientras tanto el instructor puede declinar sin ningun inconveniente.

Para un mejor control de las decisiones tomadas dentro del departamento de Educacién Continua, es Util que todo
documento que se maneje o se implemente dentro de este programa, sea firmado por las areas involucradas
manteniendo asi a todos los departamentos enterados de cualquier movimiento realizado, involucrando costos,
horarios, publicidad, laboratorios o aulas a utilizar, etc.

También es indispensable que el departamento mantenga una constante comunicacion con su mercado meta, es
necesario que se actualice constantemente la informacion, que despierten en sus usuarios y clientes cautivos el
interés de conocer mas sobre los servicios que ofrece no solo el departamento de Educacion Continua sino también

Acapemia Journats

ISSN 1946-5351 Online 311
Volumen 7, No. 3, 2015



Congreso Internacional de Investigacion Cordoba, Veracruz, México
Academia Journals Cérdoba 2015 Copyright Academia Journals 2015 30 al 31 de julio, 2015

la Direccidn de Vinculacién asi como Las demas areas de la Universidad, recordemos que Vinculacion es el enlace
general con el sector Industrial publico y privado de Ciudad Juarez.
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Diagnostico en el desempefio de la Tutoria Acadéemica

Dra. Pilar Cecilia Godina Gonzalez!, Dr. Victor Manuel Ortiz Romeroz,
Dra.Ana Lourdes Aracely Borrego Elias® y Dra. Diana Villagrana Avila*

Resumen—

Los programas tutoriales en instituciones de educacién superior buscan dar atencion individualizada al estudiante con

el propdsito de apoyar sus estudios profesionales y evitar la desercion en los primeros afios de estudio asi como elevar la
eficiencia terminal. Para este fin, es imperativo que la calidad de la educacion universitaria ofrezca educacion
competitiva, flexible, abierta y preparada para el cambio cultural, evitando impedir la manera tradicional de llevarse a
cabo como una mera transmisora de conocimientos. Es pues que la tutoria debe ser parte primordial del proceso
ensefianza-aprendizaje, y esto significa no sélo dar clases frente a un grupo, elaborar investigaciones, sino es atender a los
alumnos integramente en sus necesidades educativas de diversa indole.
El problema de la desercion y reprobacion es un problema que atafie a todas las instituciones de educacion superior ya
gue cuenta con varias aristas que es necesario atender, como la eleccion de carrera, los conocimientos previos, la
dificultad de adaptarse a la vida universitaria, su formacion cultural, los habitos de estudio, problemas con la lectura y
comprensién de textos y sobre todo la dificultad que muestran en comprometerse con un estudio sostenido y responsable.
Para tal efecto es importante realizar actividades en conjunto tutores y coordinadores, implementando acciones que
fortalezcan la influencia de las tutorias en los estudiantes.

Palabras clave—tutoria, escala likert, tutor, académica, tutoradomas.

Introduccién

Los diversos cambios y retos que a nivel pais, institucion, empresa, entre otras, se dan en forma vertiginosa, no
ocurre lo mismo en instituciones educativas, pareciera que éstas y sus actores no se ven afectados por esas
circunstancias; si bien el efecto de dicho cambio se percibe en el desarrollo o implementacién de espacios de
ensefianza virtuales, pero no significa que las practicas y la formacién de profesionales se vea enriquecida con tales
recursos. Es evidente que las practicas y labores en el campo educativo no han cambiado sustancialmente y que la
ensefianza tradicional subsiste. Ante este escenario se considera incorrecto seguir por el mismo camino ya que
ciertas précticas resultan ineficientes y hasta dafiinas para la formacién de los futuros profesionales que habran de
afrontar caminos desconocidos y altamente competitivos. Es claro pues que se requiere renovarse.

En la actualidad la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion Superior (Collado 2012)
(ANUIES) consciente por los retos que enfrentaran las proximas generaciones de profesionales, se ha preocupado
por determinar y promover nuevas maneras eficaces de incidir en su formacién y en tal direccién, ha encontrado en
la tutoria un recurso pertinente. Después de una década de implantar el programa institucional de tutorias, aun hay
resistencias tanto en universidades privadas como publicas, es pues que para su total implementacién algunas IES
las asumieron como obligacidn, principalmente a la planta académica de tiempo completo y se involucran mas los
que participan menos en la investigacién, surgiendo de esta forma un esquema nuevo de la distribucion de las tareas
que conforman el quehacer universitario.

Estas instituciones educativas han venido trabajando la tutoria con diferentes perspectivas y estrategias, entre
ellas se puede mencionar como punto neuralgico las &reas académicas, pero también es necesario tocar temas
personales, profesionales, afectivos y asistenciales (como las médicas, psicolégicas y de nutricion). Lo que se
pretende es fortalecer una comunicacion mas abierta y efectiva entre alumnos y profesores que permitan reducir los
problemas o conflictos, principalmente académicos y asi obtengan beneficios en su desarrollo como estudiantes y
futuros profesionistas.

El Programa Institucional de Tutoria de la Unidad Académica de Ingenieria Eléctrica (UAIE) pone en marcha una
estrategia de atencion al estudiante en el marco de los Horizontes y Politicas Institucionales del Plan de Desarrollo
Institucional de la UAZ con perspectiva al 2030, La Universidad Auténoma de Zacatecas (UAZ), “Francisco Garcia
Salinas”, implementa dichas estrategias en todas sus Unidades Académicas junto con sus programas. Es creado con
la intencién de fortalecer la educacion integral del estudiante cuyos objetivos primordiales son disminuir los indices
de reprobacion, de rezago escolar, desercion y el incremento de la eficiencia terminal.

1 Dra. Pilar Cecilia Godina Gonzélez, es Profesora de la Universidad Auténoma de Zacatecas.pilargodina@hotmail.com

2 Dr.Victor Manuel Ortiz Romero, es Profesor de la Universidad Auténoma de Zacatecas.ortizrv@gmail.com

% Dra. Ana Lourdes Aracely Borrego Elias, es Profesora de la Universidad Autdnoma de Zacatecas ana_borrego@ihotmail.com
4 Dra. Diana Villagrana Avila, es Profesora de la Universidad Autonoma de Zacatecas villagrana_a@ihotmail.com
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El modelo académico UAZ siglo XXI, sefiala que el estudiante debera tener un acompafiamiento desde su
ingreso hasta su egreso mediante la implementacion institucional de tutorias; es prioritario llevar a cabo la tutoria
desde el punto de vista académico y no politico, porque este factor no debe determinar el funcionamiento del
programa de tutorfa. Por lo cual es importante un mayor compromiso del tutor y del tutorado para lograr una
relacién dialdgica entre ellos y propiciar de esta manera una verdadera tutoria individual y grupal.

La UAIE tiene actualmente seis programas de ingenieria a nivel licenciatura, de los cuales me referiré al
programa en Ingenieria en Comunicaciones y Electronica (ICE), que es el objeto del estudio. La UAZ cuenta con el
Centro de Aprendizaje y Servicios Estudiantiles (CASE) (Raquel Jiménez Diaz 2004)el cual brinda una serie de
servicios al estudiante que orientan, motivan, apoyan y guian durante toda la trayectoria académica (ver figura 1).
Como se puede apreciar en dicha figura se encuentra la tutoria, y dentro del organigrama se tiene la Coordinacion de
tutorias encargada de establecer los procedimientos Yy lineamientos que permitan la operatividad de la tutoria
académica, articulando acciones, esfuerzos, instrumentos y apoyos que van de la mano con el Programa Institucional
de Tutorias (PIT).

PROGRAMAS DE TRABAIJO

SRS ATENCION A
TUTORIA ESTUDIANTES DE
ALTO RENDIMIENTO

TECNOLOGIA CASA DEI
EDUCATIVA ESTUDIANTE

Figura 1.- EI CASE dentro de sus programa de trabajo opera
con estos puntos estratégicos para la atencion integral del alumno

En este sentido se tienen dos objetivos generales que son:
e Ofrecer atencién a las necesidades de los estudiantes en la perspectiva del nuevo paradigma
educativo que fortalezcan su desempefio en el ingreso, permanencia y egreso.
e  Ofrecer atencién preferentemente personalizada a las problemaéticas de los estudiantes que afectan
su desempefio académico, asi como prever situaciones que pudieran afectar la conclusién de sus
estudios.

Probleméatica

El problema de la desercién y reprobacion es un problema que atafie a todas las instituciones de educacién
superior ya que cuenta con varias aristas que es necesario atender, como la eleccion de carrera, los conocimientos
previos, la dificultad de adaptarse a la vida universitaria, su formacion cultural, los habitos de estudio, problemas
con la lectura y comprension de textos y sobre todo la dificultad que muestran en comprometerse con un estudio
sostenido y responsable. Para tal efecto es importante realizar actividades en conjunto tutores y coordinadores,
implementando acciones que fortalezcan la influencia de las tutorias en los estudiantes.

Uno de los principales problemas detectados en el programa de Ingenieria en Comunicaciones y Electronica, es

el alto grado de reprobacion que ya desde el semestre agosto-diciembre 2011 tenia una reprobacion del 40.3%,
disparandose el afio pasado en un 56.3% como se puede apreciar en la grafica 1. Y como sabemos es un tema que
por parte de tutorias es necesario atender con diligencia.
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Alumnos Irregulares
56.5% 56.3%

60.0% 52.6%
50.0% -
40.0% -
30.0% A
20.0% A
10.0% -
0.0% -

51.5%

Ago-Dic'll Ene-Jul'l2 Ago-Dic'12 Ene-Jul'l3 Ene-Jul'l4

Grafica 1.- Porcentaje de alumnos irregulares en el programa ICE.

Descripcion del Método
La metodologia como es conocido, es el camino a seguir en toda investigacion, ésta realiza un analisis critico y
sistematico que constituye una herramienta rigurosa y confiable que ofrece seguridad en su utilizacion. La
investigacién cientifica cumple dos propésitos fundamentales, el primero es producir conocimiento y teorias y el
segundo es resolver problemas practicos y es justo con este propdsito que se realiza este trabajo de investigacién que
corresponde al método descriptivo que busca medir o evaluar diferentes componentes para el analisis del programa
de tutorias en ICE, desde la perspectiva cientifica donde el describir es medir. Es por ello que se eligieron una serie
de conceptos a medir que pueden adquirir diferentes valores, se ocupa que lo que se desea medir se tenga
conocimientos amplios con preguntas especificas que se busque responder, es por ello que el cuestionario elaborado
fue a cargo de la Coordinacion de Tutorias y de ésta forma se logre medir el desempefio que se ha tenido en el
programa de Tutorias, basicamente se hace referencia a cinco puntos referentes a:
a) Ladisposicion del tutor
b) La capacidad de orientar técnica y pedagdgicamente
c) Localizacion del tutor
d) Orientar adecuadamente
e) Satisfaccion del tutorado

La técnica utilizada fue la escala de Likert con el fin de medir ciertas actitudes u opiniones del estudiante con
respecto al Desempefio de la tutoria, el interrogado sefiala su grado de acuerdo o desacuerdo con cada item. Para
desarrollar la técnica (Ignacio 2012) se presenta cada afirmacién y se solicita al respondiente que elija uno de los
cinco puntos de la escala a la cual previamente se le asigna un valor numérico.

Ademaés es importante asegurarse que el instrumento (cuestionario) sea fiable (Herndndez 2010) y vélido. Se
considera la validez como una condicién necesaria en todo disefio de investigacion y es donde nos preguntamos si
los indicadores del constructo realmente lo representan, entonces se habla de validez de las medidas.

La fiabilidad o confiabilidad se fundamenta en el grado de uniformidad con que los instrumentos de medicion
cumplen con su finalidad. Este valor fue calculado por medio del paquete estadistico SPSS, el cual permite obtener
un coeficiente denominado Alfa de Cronbach. Es un indice de consistencia interna que toma valores entre cero y uno
y sirve para comprobar si el instrumento que se estd evaluando recopila informacién defectuosa y por tanto nos
Ilevaria a conclusiones falsas. Es pues que se trata que el instrumento realice mediciones fiables y consistentes. La
interpretacion consiste en que mas se acerque al uno es mas alta la fiabilidad

Es pues que el instrumento (apéndice 1) fue primeramente analizado el valor estadistico de la confianza mediante
el paquete SPSS. Los resultados se muestran en la tabla 1. Se puede observar que se obtuvo un Alfa de Cronbach de
0.954, esto significa que estamos ante un instrumento con resultados consistentes.

Reliability Statistics

Cronbach's
Alpha I+ of lterms

54 20

Tabla 1.- Resultados obtenidos al instrumento utilizado
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Comentarios Finales
Se tomo una muestra representativa a los alumnos del programa ICE y se les aplicé dicho instrumento (ver
apéndice 1), son jovenes egresados de escuelas preparatorias de la entidad, cuyas edades oscilan entre los 17 y 23
afios y que se encuentran en una adolescencia prolongada, esto representa cambios fisicos como ideoldgicos, por lo
cual es necesario que en su desempefio profesional sean asesorados y orientados por la figura de un tutor, que les
servira de acompafiamiento durante su desarrollo en la licenciatura.
Los resultados se muestran en la tabla 2, y dentro de las variables que tiene un problema es la que mide si el tutor
estd orientando adecuadamente, la percepcidon de los alumnos es que la orientacién no se recibe en forma
satisfactoria por parte del tutor ni lo aconseja de forma adecuada en las materias y créditos; también otro aspecto con
la posibilidad de trabajar es lo concerniente a la satisfaccion, si se encuentran satisfechos, si el tutor asignado es el
adecuado y si ha mejorado su desempefio académico.

Cordoba, Veracruz, México
30 al 31 de julio, 2015

La capacidad

. . . Localizar al Orienta Satisfaccion del
La disposicion del tutor orientar
. . tutor adecuadamente tutorado
tecnica/pedagogica
Muy buena 54.20% 44.20% 53.30% 31% 41.90%
Buena 27.60% 33.50% 23.30% 31% 25.50%
Mala 18.20% 22.30% 23.40% 62% 32.60%

Conclusiones

Tabla 2.- Resultados de la encuesta de likert diciembre 2014.

La muestra tomada representa una cuarta parte del total de alumnos que tiene el programa en comunicaciones y
electrénica por lo cual se considera que es una muestra representativa y nos permite llegar a unas conclusiones como

son:

1.- Para que el programa de tutorias resulte eficiente y eficaz es fundamental que el maestro que desee ser tutor,
no solo tenga el diplomado que lo acredite como apto sino que tenga la disponibilidad, la actitud y el compromiso de
apoyar al tutorado.

2.- No cabe duda que el tutorado no se siente apoyado en algunos problemas que se le han presentado, ni ha
recibido la seleccién adecuada en cursos y créditos. Aqui hay que valorar cambiar de tutor, especialmente con los
alumnos irregulares.

3.- Realizar méas platicas a los maestros de sensibilizacion y brindarles mas informacion sobre el trabajo tutorial.
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APENDICE 1
Cuestionario utilizado en la investigacién

Muestra el tutor buena disposicion para atenderme.
La cordialidad y capacidad del tutor logra crear un clima de confianza para que yo pueda
exponer mis problemas.
El tutor me trata con respeto y atencion.
Muestra el tutor interés en los problemas académicos y personales que afectan mi
rendimiento.

5 Muestra el tutor capacidad para escuchar mis problemas.

6 Muestra el tutor disposicion para mantener una comunicacion permanente conmigo.

7 Tiene el tutor capacidad para resolver mis dudas académicas.

8 Tiene el tutor capacidad para orientarme en metodologia y técnicas de estudio.

9 Tiene el tutor capacidad para diagnosticar las dificultades y realizar las acciones pertinentes
para resolverlas.

10 Tiene el tutor capacidad para estimular el estudio independiente.

11 Posee el tutor formacion profesional en su especialidad.

12 Posee el tutor dominio de métodos pedagdgicos para la atencion individualizada o grupal.

13 Es facil localizar al tutor que tengo asignado.

14 El tutor conoce suficientemente la normatividad institucional para aconsejarme las opciones
maés adecuadas a mis problemas escolares.

15 La orientacion recibida por parte del tutor, me permitié realizar una seleccién adecuada de
cursos y créditos.

16 El tutor me canaliza a las instancias adecuadas cuando tengo algun problema

17 Mi participacion en el programa de tutoria ha mejorado mi desempefio académico.

18 Mi integracion a la Unidad Académica (Programa educativo) ha mejorado con el programa
de tutoria.

19 Es satisfactorio el programa de tutoria.

20 El tutor que me fue asignado es adecuado.
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Tendencia de desarrollo de aplicaciones en dispositivos moviles con
sistemas operativos Android e iOS

M.C.E. Ana Wendy Gémez Flores?, Aimer Bernardo Méndez Pérez?,
Rolando Josué Ldpez Lopez3, José Alfredo Vazquez Jiménez*

Resumen- La presente investigacion tiene como finalidad dar a conocer cudles son las tendencias de desarrollo de
aplicaciones para dispositivos méviles tanto para sistemas operativos Android e iOS, con el objeto de conocer lo que esta
demandando el mercado y, como usuarios de dispositivos mdviles, saber qué otra variedad de aplicaciones se pueden
descargar y aprovechar para realizar diversas tareas en y desde estos dispositivos.

Palabras clave- Apps, Android, iOS, tendencia, aplicacion, dispositivos moviles.

INTRODUCCION

Una aplicacion movil se conoce, cominmente, con el nombre de Apps y corresponde al término inglés de
"application”, de cual toma las primeras tres letras para su denominacion; dicha aplicacién es un programa que
permite una interaccion con el usuario que la descarga en su smartphone y/o dispositivo mévil. Existe, hoy en dia,
una gran variedad de Apps para diversas tareas, que van desde el acceso a noticias, datos en tiempo real, hasta
aplicaciones de entretenimiento como la visualizacion de libros, peliculas, juegos, musica, entre otras actividades.

Para efectuar la descarga de una Apps se requiere de una aplicacion especifica como la tienda de aplicaciones que
todo sistema operativo ofrece en sus dispositivos méviles. Dependiendo de la marca de un dispositivo mavil sera el
sistema operativo con el que trabaje, el mas utilizados en una gran variedad de marcas de dispositivos mdviles es
Android empleando para las descargas de Apps la "tiendita" de Google play, asi mismo, le sigue los pasos en
usabilidad dispositivos méviles de la familia de Apple que utilizan el sistema operativo de iOS con su aplicacién de
descarga App Store.

DESARROLLO

Actualmente se encuentra, tanto en las tiendas de aplicaciones de Android como de iOS, Apps que estan
categorizadas por Apps de juegos, compras, comunicacion, deportes, educacién, entretenimiento, finanzas,
fotografia, entre otras. La preferencia de uso de los sistemas operativos en mencion puede verse en la siguiente
gréafica, la cual muestra los resultados de una investigacion dentro de la comunidad estudiantil del I1.T. de Comitan,
permitieron observar que un 70% de las personas encuestadas utilizan un dispositivo con sistema operativo Android,
mientras que el porcentaje de personas que utilizan dispositivos méviles con sistema iOS u otro es menor.

80%

60%

40%

20%
o e mm N
ANDROID ioS SYMBIAN WINDOWS
PHONE

Graéfica 1. Preferencia de sistemas operativos moviles.
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Como resultado de la grafica 1, se investigd y documentd la cantidad de aplicaciones y desarrolladores que existen
y se encuentran desarrollando Apps para las diversas tiendas de aplicaciones, en la grafica 2 se puede apreciar que el
afio pasado el nimero de aplicaciones que se desarrollaron para la tienda Google Play super6 en alrededor de 250k a

lo desarrollado para la tienda de descarga App Store.

Gréfica 2. Cantidad de Apps desarrolladas.
Fuente: Ruiz (2015).

0t A Store BB Googre May B Amason Aogwtnre

Como menciona Ruiz (2015), en el afio pasado se registraron 1.4 millones de aplicaciones para Google Play y 1.2
millones de aplicaciones registradas para App Store. El campo de desarrollo de aplicaciones para dispositivos
moviles va en aumento, ya que cada dia hay mas usuarios que tienen acceso a internet a través de uno de ellos. Como
bien lo refleja la AMIPCI (2015) en su informe maés reciente; se encuentra que los perfiles mas relevantes de los
usuarios que se encuentran activamente como usuarios de internet son: por género se encuentra con un porcentaje
igualitario del 50% tanto para hombres como para mujeres (el cual es un porcentaje que se ha mantenido constante
en los Gltimos 3 informes de la asociacion), el 63% son usuarios donde su edad oscila entre los 13 a los 44 afios,
donde cada uno de ellos esta invirtiendo en promedio poco més de 6 horas de su tiempo conectado a internet, 24
minutos mas que el afio pasado y éste tiempo continGa en aumento; asi mismo el 84% de estos usuarios de internet
han descargado algun tipo de aplicacién y 8 de cada 10 lo hacen desde un dispositivo movil.

En base a lo descrito hasta el momento y de acuerdo al estudio Nielsen (2014) sobre "Smartphones: So many Apps,
so much time", los consumidores de tecnologia mévil estdn gastando més tiempo en la busqueda de aplicaciones que
satisfagan sus necesidades. La proliferacién de dispositivos mdviles ha transformado a la sociedad en una sociedad
impulsada por las aplicaciones, conectandola por medio de interesantes y sofisticadas aplicaciones para comandar su
atencion. Asi que un gran ndmero de usuarios de dispositivos moviles tienen la disposicién de acceder
constantemente y gastar tiempo en la basqueda y descarga de aplicaciones que llenen sus expectativas, invirtiendo en
ésta accion hasta un 31% de su tiempo.

La movilidad en los dispositivos ha marcado una tendencia que, a partir de la segunda mitad de este afio, se

vislumbra como una nueva etapa que los desarrolladores ya han adoptado y que tendra mayor presencia. Resaltando
los siguientes, de acuerdo con Béaez (2015) y Md ( 2015):
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Tendencia Caracteristicas
Negocio en movimiento Transforma la cadena de valor.

Permite escanear imagenes con la cdmara para la revision de inventarios.
Realizacion de pagos méviles.

Ofrece multiples experiencias a los clientes en los distintos procesos de
compra.

Comunicacion para clientes de diferentes nacionalidades.

Aumento de la internacionalizacion y globalizacion.

Comercio mavil.

Pasar del touchscreen a los Busqueda de informacion mas sencilla.

comandos de voz Implementaciones biométricas como el reconocimiento de voz como una
medida de seguridad para la banca movil.

Geolocalizacion (deteccion de Plataformas interactivas, mediante experiencias con realidad aumentada y

presencia) comunicacién proactiva en contexto.

Construccioén propia Construir ecosistemas y comunidades colaborativas permitird a los usuarios

generar soluciones a los problemas de las instituciones. Requiriendo la
apertura de datos y los servicios en la nube para el desarrollo de las

propuestas.

Universo wearable Apps que tienden a "llevarse puesto”, como el iWatch.

Hogares inteligentes Los dispositivos méviles juegan un papel fundamental en la comunicacion
entre ellos y los hogares.

Vehiculos Servicios de wi-fi, principalmente basadas en la localizacién.

Recopilacion de datos Claridad y transparencia para dejar en claro qué o quienes tienen o no

tienen acceso a los datos que recopilan las Apps, como un elemento
diferenciador de la seguridad y privacidad de los usuarios.

Salud Aplicaciones y funciones en dispositivos méviles que permitan al usuario
ejercer un control y monitorizacion de la su salud y actividad fisica.

Tabla 1. Areas de tendencias de las Apps.

Segun Md (2015), la tecnologia movil parte de una base en la que el nimero de dispositivos méviles supera ya a la
poblacion global, ademés del hecho evidente de que el acceso a ella ha cambiado los habitos y aumentado su poder
de adquisicién lo que ha llevado a que el sector de la tecnologia mévil considere abarcar areas de desarrollo que no
se imaginaban pudieran gestionarse en la "palma de la mano" y desde cualquier lugar.

Actualmente los dispositivos mdviles son mas potentes, las comunicaciones tienden a una mejor eficiencia y existe
un mayor nimero de Apps de servicio a los usuarios, tanto desde el ambito personal como profesional, lo cual si se
usan de forma proactiva pueden tender a incrementar su productiva y a hacer rendir su tiempo.

CONCLUSIONES
Hoy en dia, los dispositivos maéviles y los teléfonos inteligentes se han incluido en nuestra vida diaria como una
forma de vinculacion y continua comunicacion tecnoldgica; y se logra apreciar la clara preferencia sobre el sistema
operativo que maneje ese dispositivo movil, Android, asi que se cree que el mercado de desarrollo de aplicaciones
para éste sistema operativo seguira creciendo.

También se considera que las areas de desarrollo de las Apps van a ir en aumento abordando areas como la legal,
finanzas, recursos humanos, ingenieria, ventas, entre otros mas; debiendo considerar que hagan transacciones para
los negocios de una forma comoda y sencilla ofreciendo una movilidad con valor empresarial y sin interrupciones.

Teniendo siempre presente que la movilidad ofrece maltiples ventajas a las organizaciones, como la flexibilidad

laboral y la posibilidad de acceder a los datos corporativos desde cualquier punto geogréfico, lo que se traduce en la
aceleracion de la toma de decisiones en los mandos directivos.
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La hiper conexién es una tendencia derivada de la transformacién global que invade al mundo offline para instalarlo
en el mundo online tanto en &reas sociales, empresariales, cientificas y culturales, y asi lograr una vinculacion total y
permanente con todas las areas de nuestro mundo actual y diario vivir.
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Ubicacion de la planta productora de una empresa de nueva creacion

Jair Gonzaga Pedro?, Yamile Jabaselet Rosas Sanchez?,
Andrea Tobon Rodriguez®, Rosa Montalvo Herrera* e M. C. Ivan Araoz Baltazar®

Resumen— En la presente investigacion se analizan 3 objetivos claves para localizar la instalacion de una empresa de
nueva creacién: maximizar la distancia con los competidores, minimizar los costos de transporte de materias primas asf
como considerar la cercania de sus clientes potenciales. Dicha problematica se resolvera mediante una metodologia que
conlleva una serie de pasos que incluyen la aplicacion de modelos matematicos. Los proyectos que cuenten con la misma
problematica base podran tomar como apoyo para su resolucién, la metodologia planteada.

Palabras clave— Modelo matematico, ubicaciéon, minimizacién, maximizacion.

Introduccién

Organizaciones tanto publicas como privadas se preocupan especialmente por el comportamiento de los ingresos
y de los costos, pues estos pueden verse afectados por la ubicacion de la empresa. Es necesario comprender como
cada uno de estos componentes de rentabilidad varia segin la ubicacién de las instalaciones. (Everett & Ronald,
1996)

La ubicacién de instalaciones fijas a lo largo de la red de la cadena de suministro es un importante problema de
decision que da forma, estructura y configuracion al sistema completo de la cadena de suministros. Este disefio
define las alternativas junto con sus costos asociados y niveles de inversion utilizados para operar el sistema. Las
decisiones sobre ubicacion implican determinar el nimero y tamafio de las instalaciones que se utilizaran. (Ballou,
2004)

La localizacién de plantas, servicios y, en general, el disefio del sistema de distribucién y atencién al cliente son
decisiones de enorme importancia para el éxito o fracaso de un proyecto empresarial, si se tiene en cuenta que una
vez localizada la planta o el almacén, la decision de trasladarse hacia una localizacién mas conveniente es poco
factible, ya que esta decision implica una inversién considerable, ademad de cambios radicales en la operacion del
negocio.

La localizacion de servicios con demanda abierta (tiendas, oficinas, restaurantes, etc.), presenta marcadas
diferencias respecto a la localizacién de servicios publicos o de plantas. Se debe tener en cuenta que los centros de
atencion deben tener instalaciones para el acceso del publico que demanda el servicio. (Mufioz Negrén, 2009)

Las primeras tareas en el disefio de un almacén van orientadas a seleccionar el lugar donde este se va a ubicar.

La situacién de un almacén dentro de una red logistica constituye una de las decisiones clave puesto que
condicionara, de forma sustancial, la relacion costo/servicio del sistema logistico global.

Las técnicas permiten la creacién de modelos matematicos que simulan los resultados de diferentes hipétesis. El
estudio de los modelos y el anlisis de sus consecuencias han ayudado a formular un planteamiento cientifico de este
problema, cuando hasta el momento solo habia sido tratado de forma intuitiva y experimental. Dos son los modelos
comunmente empleados para ubicar un almacén en la red logistica. (De lavascues & | Cos, 1998)

Numero de instalaciones

Ubicar una instalacién es un problema considerablemente diferente a ubicar muchas instalaciones en un momento.
Ubicar una sola instalacion evita la necesidad de considerar las fuerzas competitivas, la divisién de la demanda entre
instalaciones, los efectos de consolidacion de inventario y los costos de instalacién. Los costos de transportacion por
lo regular son la principal consideracién. La ubicacién de una sola instalacién es el mas simple de los dos tipos de
problemas. (Ballou, 2004)

Modelos de ubicacion de instalaciones
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Son diversos los modelos cuantitativos que se emplean para facilitar la determinacion de la mejor ubicacion de
instalaciones. A veces, los modelos se construyen especialmente para ajustarse a las circunstancias especificas de un
problema en particular.

Muchas de las caracteristicas cambian con el tiempo, es un problema dinamico; una buena ubicacién en la
actualidad puede no serlo en el futuro.

Existen algunos modelos ampliamente conocidos de caracter general que pueden ser adaptados a las necesidades
de una diversidad de sistemas. (Everett & Ronald, 1996)

Teoria de Localizacién Industrial de Weber

Es el aleman Alfred Weber quien en 1909 desarrolla una teoria pura sobre la localizacidn industrial en el espacio.

Este método soluciona la ubicacion de almacenes en una red de distribucion, de forma que la suma de los costos
de transporte se minimice.

Este método tiene en cuenta inicialmente:

- Demanda de los productos

- Situaciones de puntos origen/destino

- Tarifas de transporte

(De lavascues & | Cos, 1998)

En general su teoria se aplica a la industria pesada, pero puede aplicarse a la industria ligera: la distancia de la
planta de produccién a los recursos y al mercado.

Lo que se localiza es la planta de produccién, que es el lugar de fabricacién. También considera que los costos de
produccion son los mismos en todas partes.

Weber representara su teoria en un triangulo, en el cual, dos veértices corresponden a los productos que necesita en
su elaboracion y otro vértice es el lugar de mercado.

Segln Weber la ubicacién de una planta industrial esta relacionada con cuatro factores fundamentales: la distancia
a los recursos naturales, la distancia al mercado, los costos de la mano de obra y las economias de consolidacién. En
la teoria se consideran dos tipos de materiales de produccién: los ubicuos (disponibles en cualquier sitio) o estandar y
los recursos localizados (disponibles en algun lugar especifico) o customizados.

En el primer supuesto, Weber, considera que los costos de produccion son iguales en todas partes: solo es posible
una variacion del precio unitario debido a los costos de transporte. La ubicacion de la planta seria alli donde los
precios de transporte sean minimos.

Weber elabora un indice de materiales en el que se divide el peso de los recursos utilizados entre el peso del
producto elaborado. El resultado indicara la dependencia de la planta para localizarse cerca de los recursos o cerca de
los mercados. (Ledn, 2008)

Descripcion del Método

Planteamiento del problema

LIVENA es una empresa de nueva creacion cuyo giro es la venta de juegos verdes en polvo. Al ser una empresa
que esta iniciando quiere encontrar el lugar 6ptimo para sus ventas, para ello ha considerado varios factores como la
compra de materia prima, el estar lejos de sus competidores pero a la vez tener la ubicacion 6ptima para que la
mayor parte de la poblacion del municipio de Tehuacéan, Puebla, tenga acceso a su médulo de venta.

Por lo cual tiene dos objetivos claros, maximizar la distancia entre su posible ubicacién y la de su competencia,
asi como minimizar las rutas de contacto con sus clientes potenciales.

La empresa esta dispuesta a pagar un local costoso en la zona centro de la region, que se permitira costear gracias
a un préstamo bancario que obtendra dentro de poco. Por lo antes mencionado, se concluye que una ubicacién
centrica es prioridad para la empresa. Todo esto con la finalidad de que esta localizacion optima le permita ganar y
alcanzar sus objetivos de venta diarios, para que pueda ser rentable como empresa recién creada.

Cuerpo del problema

De acuerdo a la problematica planteada la solucién propuesta consiste en la aplicacion de modelos matematicos,
al considerar el objetivo se decide extraer algunos pasos de las modelaciones para construir una metodologia
adecuada a la problematica.

La empresa desea maximizar la distancia existente entre sus instalaciones y los competidores de la ciudad, por lo
gue en primera instancia se requiere conocer la ubicacion actual de cada competidor, sin embargo al tratarse de una
empresa de nueva creacion adn no tiene opciones a considerar para establecer sus instalaciones por lo que los puntos
de referencia a considerar seran sus posibles 3 proveedores, de los cuales Uinicamente escogera a dos, debido a que
desea al igual minimizar la distancia con ellos puesto que por su proceso productivo requiere de un suministro
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Cuadro 1. Tabla de distancias entre competidores y
proveedores de la empresa en kilémetros.

Cordoba, Veracruz, México
30 al 31 de julio, 2015

constante de materia prima. Se recurre entonces a
la utilizacion del GPS para obtener las distancias de
sus competidores en relacién a sus proveedores
obteniendo la informacion del Cuadro 1.

Al realizar las ubicaciones en los diagramas se
observa que en relacion alos proveedores 1y 3 no
hay ubicado ningln competidor de a menos de 1
kilémetro a la redonda y respecto al proveedor 2
hasta después de 3 kildmetros deja de haber
competencia (Figura 1).

A continuacién se calcularon los indices de
material de acuerdo da la teoria de localizacion
industrial de Weber, donde se divide el peso de los
recursos utilizados entre el peso del producto
elaborado (Cuadro 2). El resultado indicara la
dependencia de la planta para localizarse cerca de
los recursos o cerca de los mercados. En los

materiales puros el resultado es 1, en los materiales brutos serdn mayor que 1; cuanto mas alto sea el indice material
mas dependencia tendra la planta de la localizacion de los recursos, ya que el producto elaborado pierde mas peso, y
por lo tanto cuesta mas transportar la materia prima que el producto elaborado; cuanto més bajo sea el indice de

material mas cerca del mercado se situard la planta.

El proceso productivo de la empresa requiere de cinco materias primas basicas para la elaboracion de su

e
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-
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)

N
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Figura 1. Distribucion de competidores respecto a cada proveedor.
*Las areas en gris indican la ausencia de competidores.

producto, a las que por confidencialidad y para uso practico se nombraran mpb enumeradas de 1 a 5 (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Tabla de indice de material en gramos.
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Con los indices tan superiores a la unidad, se
prueba que la empresa verdaderamente necesita
estar instalada lo mas préxima a sus proveedores.

Asi pues, se procede finalmente a la aplicacion
del triangulo de Weber donde dos vértices
corresponden a los productos que necesita en su
elaboracion y otro vértice es el lugar de mercado,
sin embargo para uso practico para esta
investigacion se realiza una ligera variante.

Cuadro 3. Tabla de distancias éntre
proveedores.
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La variante que se disefia para adaptar el triangulo de Weber es considerar a los 3 proveedores no Unicamente 2
como originalmente se aplica el método, puesto que se seleccionara a dos de los proveedores para suministrar la
materia prima a la empresa. Triangulando las distancias entre ellos (Cuadro 3), se puede determinar la zona de
ubicacidn para X (Figura 2).

Recurriendo nuevamente a la aplicacién de software, se emplea una
L= aplicacion para segmentar ubicaciones geograficas. Utilizando la

1 informacion radial obtenida mediante el método de Von Thiinen es posible
encontrar la convergencia entre los 3 radios. En la Figura 3 se observa la
zona de convergencia.

- - e
L
°
Figura 2. Ubicacion de Y
proveedores. Figura 3.Convergencia de los 3 radios.

Realizando una comparacion
entre ambos mapas (Figura 4)se
observa que en la zona donde
coinciden se encuentra la calle 5
Norte, asi pues, en esta calle se
puede realizar la ubicacion de las
instalaciones (X) y para
determinar a los 2 proveedores de
materia prima se aplica la teoria
del triangulo de Weber.

Figura 4.Convergencia de los 3 radios.

Para ello se utilizan las distancias entre cada proveedor con respecto a X (Cuadro 4).

PROVEEDORES | 1 2 3
weicacon an | 1.1 km | o.4axm | 1.20m En el Cuadro 5 se realizan las sumas correspondientes.
5 NORTE)

Cuadro 4. Tabla de distancias entre

e PROVEEDORES | 1.2 13 23
proveedores y la ubicacion X.

x
(UBICACIONEN 1 5km | 23km | 168km
5 NORTE)

Comparando podemos observar que la suma menor es la
de las distancias de los proveedores 1y 2 por lo que segin
la problematica de minimizar la distancia de la empresa
con respecto a los proveedores lo 6ptimo es que ellos sean

Cuadro 5. Tabla de suma de distancias de 2
proveedores respecto a la ubicacion X.
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seleccionados para el suministro de la materia prima.

Comentarios Finales

Para llegar a la ubicacion 6ptima fue necesario llevar la problematica a una expresion simple e ir desglosandola a
partir de la utilizacién de diversos pasos de diferentes modelos matematicos, haciendo uso de los métodos graficos y
analiticos; resaltando la utilizacion de softwares como herramientas complementarias. La ubicacion sugerida segln
la metodologia aplicada esté en la calle 5 Norte entre la Avenida Independencia Oriente y la calle 2 Oriente. Se sabe
que tal ubicacién es cercana al centro de la ciudad y debido a que la zona es comercial presenta gran afluencia de
poblacién. Con lo que respecta a los proveedores, existe buena comunicacién vial, ademas al considerarlos como
puntos de referencia para la ubicacion resultdé conveniente tener los datos obtenidos pues se utilizaron al realizar la
seleccion de los mismos. Por lo tanto los objetivos por los que se llevéd acabo esta investigacion se cumplen
satisfactoriamente proporcionando a la empresa una opcion que, segun los criterios establecidos, podra generarle
beneficios econdmicos, aunque sin duda alguna el éxito que llegué a obtener la empresa dependera de diversos
factores, sin embargo es importante recordar que la ubicacion de una empresa puede contribuir al éxito de la misma
considerandose por ello a la ubicacion como una estrategia que puede llegar a convertirse en una ventaja
competitiva.

Resumen de resultados

En este trabajo investigativo se estudié un caso de ubicacion de instalaciones mediante una metodologia que
consistia en ir desglosando la problematica con pasos de diversos modelos matematicos hasta llegar de una
problematica compleja a una simple. Los resultados de la investigacion incluyen el analisis de métodos graficos y
analiticos para utilizar softwares de localizacion y darles interpretacion.

Conclusiones

Los resultados comprueban en primera instancia la necesidad de la empresa de estar cerca de sus proveedores.
Ademés de demostrar que es indispensable considerar la ubicacion de los proveedores y de la competencia al
momento de realizar una ubicacion de instalaciones. La ausencia del factor econémico determinara en gran parte la
decision de la empresa sin embargo la finalidad de la investigacion era proporcionar una sugerencia puesto que al ser
de nueva creacion, la empresa no tenia opciones a contemplar. Fue quizas inesperado el haber encontrado que al
combinar diversos modelos matematicos se llega a una solucién 6ptima ya que al estudiarlos no existia aparente
relacion entre ellos aunque se utilicen en problemas de localizaciones. Es interesante que al combinarlos se haya
llegado a componer una metodologia que sin duda podra ser aplicada para problemas que tengan los mismos
criterios.

Este es un trabajo realizado por estudiantes de licenciatura que estdn aprendiendo a formular modelos
matematicos con asesoria de su profesor, por ello puede servir de base a otros alumnos que tengan una problemética
similar o que también estén en la misma situacion, aprendiendo a modelar.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion podrian concentrarse con dificultades al tratar
de obtener las distancias exactas ya que requiere de gran precision sin embargo con las herramientas adecuadas es
posible conseguirlo siendo que son determinantes las distancias a considerar para aplicar la metodologia propuesta.
Podriamos sugerir que hay un abundante campo todavia por explorarse en lo que se refiere a la combinacion de
modelos para la obtencidn ubicaciones dptimas. Especificamente en el caso de la metodologia desarrolla en la
investigacion estdn por analizarse otro tipo de casos para los que pueda aplicarse y obtener resultados tan
satisfactorios como los actuales.
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Uso de un coeficiente de correlacion basado en ordenamientos
difusos para la mejora del consumo energético en la industria
siderdrgica

Lic. Oscar Gonzélez Cruz1, Dr. Perfecto Malaquias Quintero Flores2
Ing. Cinthya Berruecos Méndez3 Dr. José Crispin Hernandez Hernandez 4

Resumen— Las medidas de correlacion son herramientas de analisis estadistico de la dependencia
entre dos pares de observaciones, sin embargo estas tienen poca capacidad de andlisis frente a bases
de datos perturbadas por ruido, los Ordenamientos difusos has surgido con finalidad de modelar las
decisiones muy similares a las humanas, tomando en cuenta la gradualidad del pensamiento. Los
coeficientes de correlacion basados en Ordenamientos dan una medida robusta capaz de trabajar
muy bien con base de datos con ruido. Este trabajo busca generar un marco de trabajo para lograr
un enficientamiento energético tomando la medida de correlacion Gamma basada en ordenamientos
difusos, que nos proporcionara la dependencia gradual existente en el proceso de fusién entre las
variables que aportan la energia quimica y eléctrica.

Introduccion

Datos de la Camara Nacional de la Industria del Hierro y el Acero (Octubre 2014) muestran la
importancia del sector siderdrgico en México dentro de la actividad econdmica, el cual refleja en 2013 una
participacion de 2.2 por ciento respecto del PIB Nacional, con un comportamiento ciclico directamente
proporcional al crecimiento de este indicador. La siderurgia contribuye con 6.4 por ciento del PIB Industrial
y en lo que se refiere a la Industria Manufacturera, en 2008 alcanz6 su nivel mas alto con 14.9 por ciento.

En 2013, el sector presenta un valor de 346 mil 797 millones de pesos (12.6 por ciento del PIB
manufacturero).

15.0
10,0
0.0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013p
¥%Part. P18 Nacional e %Part, PIB Industrial
_ Part, PIB Manufacturero o==+ Lineal (%Part. PIB Industrial)

Figura 1. Participacion del sector siderurgico respecto al
En 2012, de acuerdo al volumen de produccion de la industria manufacturera, los articulos y
subproductos que genera el sector siderdrgico se encuentran ubicados en el tercer lugar respecto del resto
de productores del sector secundario.
Dentro de la industria siderirgica se cuentan con dos metodos principales de produccion de acero tanto
comercial como ferroaleaciones, y estas estdn determinadas por la materia prima que ocupa cada proceso:

! Lic. Oscar Gonzalez Cruz es estudiante de la Maestria en Sistemas Computacionales en el Tecnolégico Nacional de
México, Instituto Tecnoldgico de Apizaco, Tlaxcala racsocracket@hotmail.com

2 Dr. Perfecto Malaquias Quintero Flores es Profesor en el Tecnoldgico Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de
Apizaco y la Universidad Auténoma de Tlaxcala kmalakof@yahoo.fr

% Ing. Cinthya Berruecos Méndez es estudiante de la Maestria en Sistemas Computacionales en el Tecnoldgico
Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de Apizaco, Tlaxcala cinthya_bm03@hotmail.com

4 Dr. José Crispin Hernandez Hernandez Profesor de la Maestria en Sistemas Computacionales en el Tecnolégico
Nacional de México, Instituto Tecnoldgico de Apizaco, Tlaxcala josechh@yahoo.com

Acapemia JournaLs

ISSN 1946-5351 Online 327
Volumen 7, No. 3, 2015


mailto:racsocracket@hotmail.com
mailto:cinthya_bm03@hotmail.com

Congreso Internacional de Investigacion Cordoba, Veracruz, México
Academia Journals Cérdoba 2015 Copyright Academia Journals 2015 30 al 31 de julio, 2015

e El horno de oxigeno basico (BOF, por sus siglas en inglés Basic Oxygen Furnace): El cual ocupa
arrabio obtenido a partir de mineral en instalaciones dotadas de alto horno.

e El horno de arco eléctrico (EAF, por sus siglas en inglpes Electric Arc Furnace): Que ocupa casi
en un 100% chatarras tanto férricas como inoxidables.

Planteamiento del Problema

Operacion en un EAF

El horno de arco eléctrico opera como un proceso de fusion por lotes, para producir lotes de acero
fundido conocido "colada". El ciclo de funcionamiento del horno de arco eléctrico se denomina ciclo-tap-
to-tap y se compone de las siguientes operaciones:

e Cargadel horno

Fusion
Refinacion
De-escorificacion
Tapping

Operaciones modernas apuntan a un tiempo de tap-to-tap de menos de 60 minutos. Algunas operaciones
gemelas horno shell estan logrando tiempos-coladas de 35 a 40 minutos.

El proceso méas importante de produccion de acero de plantas que cuentan con un EAF se da en el
mismo, el cual se puede ver afectado por factores y condiciones propias del proceso como externas.

Figura 2. Proceso de fabricacion de acero via EAF.

Sustentabilidad

La industria siderdrgica nacional ha enfocado grandes esfuerzos en materia de proteccion al medio
ambiente, esto se refleja claramente en la intensidad de emisiones de CO2 por tonelada de acero producido
alcanzada en los ultimos afios, que es de 1.3 TCO2 /T acero, muy por debajo del promedio mundial de 1.7
TCO2 /T acero. En este mismo rubro, es importante resaltar que de manera voluntaria, desde el 2008 las
principales empresas productoras de acero reportan sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI)
a través de un Programa voluntario no gubernamental denominado “Programa GEI”.

No solo en materia de emisiones se reflejan los avances del sector siderdrgico en México, en materia de
eficiencia energética y con base en estadisticas de consumo energético publicadas por el World Energy
Council, para el 2010, México se encontraba entre los 12 paises con el consumo energético por tonelada de
acero producido mas bajo.

Finalmente es importante sefialar, que la integracion de la chatarra de acero a los procesos productivos
para la generacion de nuevo acero, forma parte fundamental de la produccién nacional de acero, en los
Gltimos afos la produccidn nacional con base en chatarra se ha incrementado 7 por ciento, posicionando el
reciclaje de chatarra como el principal productivo de acero, por encima del promedio mundial con relacion
a la integracion de chatarra a los procesos productivos.

Consumo energético.
Indicadores del consumo energético del sector siderGrgico sefialan lo siguiente:
*Principal consumidor de energéticos en el 2012 del sector industrial con 14 por ciento. Le sigue el
cemento con 9 por ciento.
*Principal consumidor de gas seco con un consumo de 20 por ciento del total del sector industrial.
*Tercer consumidor de electricidad del sector industrial con 4.4 por ciento. Lo anteceden el cemento
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con 6.4 por ciento y la mineria con 5.8 por ciento.

*Segundo consumidor de coque total con 41 por ciento, equivalente al 100 por ciento del consumo de
coque de carbon y s6lo 2.4 por ciento de coque de petréleo del sector industrial. El principal consumidor
de coque total es el cemento con 55 por ciento, cuyo consumo se basa en un 91 por ciento en coque de
petroleo.

Sistemas de control.

Dado que los sistemas de ingenieria son cada vez mas complejos, los sistemas de control necesarios
para manipular eficazmente también han crecido en complejidad. Durante afios, el estandar de la industria
en sistemas de control se estaba estabilizando. En este tipo de sistema de control, diversos parametros del
proceso son conducidos hacia y en ultima instancia mantenerse en los puntos de ajuste predefinidos,
tipicamente a través de la aplicacion de controladores proporcional-integral-derivativo (PID). En la década
anterior, mucho esfuerzo se ha centrado en ir mas alla de la estabilizacién del control, con un enfoque
especifico en el desarrollo de sistemas de control capaces de generar 1) auto-mejora de los errores de
seguimiento, 2) los parametros de control adaptativo y 3) estimaciones optimizadas de error rendimiento.
Estos esfuerzos han resultado en sistemas de control de maltiples componentes y sistemas de control
basados en técnicas del campo de la inteligencia computacional.

A fin de mejorar el proceso, es necesario disponer de informacion que este adecuadamente procesada,
dicha informacion puede ser tomada como entradas de los sistemas de control o complementando a otros
medios mas convencionales, tales como los sensores de temperatura, médulos de inyeccion, sistema de
control del posicionamiento de los electrodos, propuesto por Karr y Wilson (2005).

Un coeficiente de correlaciéon basado en ordenamientos difusos.
Medidas de correlacién
Las medidas de correlacion se encuentran entre las herramientas mas basicas en el analisis de datos
estadisticos y de aprendizaje automético. Se aplican a dos variables X e Y con dos dominios de orden lineal
que son definidos en (1), (2) y (3), donde n = 2:

X = (x4, X, e) Xp) (1)
Y = V1, Y2 0 V) (2
(0 Yi)iea (3)

Estas medidas como establece Ulrich Bodenhofer (2008) permiten medir hasta qué punto las dos
observaciones cumplan con un determinado modelo. La medida més conocida es el coeficiente de Pearson
producto momento, este es aplicable a datos numéricos y asume una relacion lineal como el modelo
subyacente; Por lo tanto, se puede utilizar para detectar relaciones lineales, pero no las no lineales.

Ordenamientos difusos

Los ordenamientos y clasificaciones son esenciales en todos los campos relacionados con la toma de
decisiones. El admitir ambigiiedad o imprecisién, naturalmente se traduce en la necesidad de especificar
las preferencias vagas en dominios nitidas, sino también en la demanda de un marco en el que incluso es
posible decidir entre alternativas difusas. Por lo tanto, las ordenaciones y clasificaciones de los conjuntos
difusos se han convertido en los principales objetos de estudio en el analisis de decisiones difusas y
disciplinas afines, dado por Ulrich Bodenhofer (2008).

El estudio de la similitud, relacion difusa, ordenamientos difusos, relacion de similitud, y la nocién de
equivalencia fue iniciado por Zadeh(1971) en 1971, en ese documento se define la nocién de similitud
como una generalizacién de la nocién de equivalencia y un ordenamiento difuso como una generalizacion
del concepto de ordenacion. En la Gltima década Ulrich Bodenhofer (2007,2008) ha presentado un marco
general para la comparacion de conjuntos difusos con respecto a una clase general de ordenamientos
difusos.

Ruiz y Hullermeier (2012) define lo siguiente, una relacion difusa L:X? — [0,1], es llamado
ordenamiento difuso respecto a una t-norm T y una T-equivalencia E: X? — [0,1], para brevedad T-E-
ordenamiento, donde T-E-ordenamiento L es fuertemente completo si T(L(x,y)), L(y,x)) = 1 para todo
x,y € X,E,.(x,y) = max(0,1-}  |x — y|) es una T, —equivalencia en R (asumiendo r>0) y T,(x,y)
denota la t-norm de Lukasiewicz la cual se calcula conforme a la ecuacion (4).

pr, (x,y) =max(0,x +y — 1) (4)

Para todo x,y € X, y basado en la definicion de los ordenamientos difusos fuertemente completos se
obtienen con la ecuacion (5).

1, (x,y) = min(1,max, (0,1} * (x = ))) 5)
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Es un T, — E, — ordenamiento fuertemente completo en R. Con el fin de generalizar la nocion de
pares concordantes y discordantes, una relacién difusa binaria R: X2 — [0,1], es llamada un ordenamiento
difuso estricto con respecto a una t-norm T y T-E-ordenamiento estricto, si es irreflexiva R (x, x) =0 para
todo x €X, T-transitiva, y E-extensional T(E(x, x"), E(y, ¥'),R(x, ¥)) < R(x’, y"), paratodo (x, y, z) €
X. Dado un T, — E — ordenamiento L fuertemente completo, se puede demostrar que la relacion
difusa R, se define a través de la ecuacion 6:

BR, (X1, x2) =1 — Ly(x2,%x1) (6)
Analogamente, para todo y € Y, R es definido en la ecuacion 7:
HRy(yp}"z) =1-L,(y2,51) @)

Coeficiente de correlacion gamma difuso ¥

Las medidas de correlacion de rangos establecidas no son ideales para medir el rango de correlacion de
datos que estdn perturbados por el ruido, La combinacién de un coeficiente de correlaciéon y los
ordenamientos difusos nos dan un coeficiente de correlacion robusto ideal para manejar datos perturbados
con ruido. Este coeficiente se conoce como coeficiente de correlacién-basado en ordenamientos difusos
(coeficiente gamma fuzzy) ¥. La descripcidn formal se define como:

Como lo menciona M. Quintero etal (2011) y de acuerdo con la medida de correlacion de rangos gamma
y teniendo un par de indices (i, j) donde i = (x;,y;) Y j = (x;,¥;), podemos calcular el grado en que (i,j)
es un par concordante con la ecuacion (8):

C(l:]) = :uTL (‘u'Rx(xi: xj): I-’tRy(yil y]))
Y el grado en que (i, j) es un par discordantes con la ecuacion (9):

D(.J) =ty <'qu(xi’xf)”uRy(yj'yi)>

Donde C(i, j) es el grado en que los pares de indices (i, j) es un par concordante y dc(i,j) es el grado en

que los pares de indices (i, j) es un par discordante, para i = (x;,y;) Y j = (x;,¥;), tal que i = 1,2,..n,
i#j yn=+CT+ DT. Teniendo n = 2 pares de observaciones huméricas definido en (1), (2) y (3).

El nimero de pares concordantes CT y pares discordantes DT se obtienen con las ecuaciones (10) y
(11), respectivamente:

®)

9)

CT = Y1 X j=i cc(i, )) (10)
DT = ¥t ¥z dec (i )) (11)
Por lo que la medida de correlacién y basada en los ordenamientos difusos se calcula con la ecuacién
(12).
. _CT-DT (12)
V=cr+or
Donde se puede calcular T;, (Rx(xi, x]-), R, (y:,¥;)) de acuerdo con la ecuacion (4), donde R, (x;,x;) Y
R, (¥1,¥2) que se puede calcular como en (6) y (7) respectivamente.

Trabajo Experimental
Para dichos experimentos se toma como base de datos la bitacora que lleva el registro de los datos
historicos generados por el proceso de fusidn, la cual esta constituida de N objetos (600 coladas), descritos
por M atributos (111 variables) que intervienen en cada colada. Posteriormente se hace una depuracion para
eliminar errores en la base de datos como: Celdas vacias y Celdas sin valor, esto para evitar que los
resultados se han falseados.

1 VEL. FUSION Toneladas de chatarra que se funden en un minuto.
2 POTENCIA Potencia eléctrica del transformador primario.

3 02-1 Oxigeno requerido en el Melting 1.

4 02-2 Oxigeno requerido hasta el Melting 2.

5 02-3 Oxigeno requerido hasta el Melting 3.

6 02-6 Oxigeno requerido hasta la primera temperatura.
7 GRAF-1 Grafito requerido en el Melting 1.

8 GRAF-2 Grafito requerido hasta el Melting 2.

9 GRAF-3 Grafito requerido hasta el Melting 3.

10 GRAF-6 Grafito requerido hasta la primera temperatura.
11 FUCHS-1 Cal dolomita requerida en el Melting 1.

12 FUCHS -2 Cal dolomita requerida hasta el Melting 2.
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13 FUCHS -3 Cal dolomita requerida hasta el Melting 3.
14 FUCHS -6 Cal dolomita requerida hasta la primera temperatura.
15 GAS-1 Gas requerido en el Melting 1.
16 GAS -2 Gas requerido hasta el Melting 2.
17 GAS -3 Gas requerido hasta el Melting 3.
18 GAS -6 Gas requerido hasta la primera temperatura.
19 TOTAL KWH requeridos para fundir toda la chatarra de la colada.
KWH/TCM
Cuadro 1. Variables relacionadas con la inyeccién de la energia eléctrica y quimica.

En los primeros experimentos se toma de la base de datos 100 registros y solo se toman 19 variables de
las 111, las cuales son las que estan involucradas en la inyeccion de la energia eléctrica y quimica y pueden
ser ajustadas durante el proceso de fusion, este para poder dar un perfil de trabajo, donde el operario en
turno pueda ajustar los valores en tiempo real.

En el cuadro 4 se presentan los resultados obtenidos de los diferentes coeficientes de correlacion y el
coeficiente de correlacién gamma difuso, donde se muestran las variables que obtuvieron un mayor grado
de correlacion tanto directa como inversa, con lo cual demuestra su eficiencia en el manejo de datos
perturbados por ruido.

! Resultados obtenidos

Acontinuacion se mostraran graficas de ejemplo de resultados obtenidos del experimento realizado,

donde se buscd la correlaciones de 3, 4 y 5 variables, permitiendo esto generar diferentes perfiles de trabajo

para el eficentamiento.

Correlacion 3 variables:
Variables: 19 + ‘ 1+ 18+
Correlacion: 0.9166660

Correlacion 3 variables
1000
800
600 WA___W_W———\/\M—-—MV’,\'\
400
200

1 4 7101316192225283134374043464952555861646770737679828588919497

e \/EL. FUSION = e GAS-6 TOTAL KWH/TCM

Correlacion 4 variables:
Variables: 19 + | 2+ | 16+ | 17+
Correlacién: 0.9828857

Correlacion 4 variables

800

600

200

1 4 7 101316192225283134374043464952555861646770737679 828588919497

e POTENCIA e GAS-2 GAS-3 GAS-3  emm==TOTAL KWH/TCM
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Correlacion 5 variables:
Variables: 19 + | 2+ | 15- | 16- 17-
Correlacion: 0.9707119

Correlacion 5 variables

700
600
500

400 A A
300

200 v Nmas? 2 \,“" \~ AN NaAA \," VAL

100

1 4 7 101316192225283134374043464952555861646770737679 828588919497

emmmmm POTENCIA e GAS-1 GAS-2 GAS-3  emm==TOTAL KWH/TCM

Conclusiones
El uso de medida de correlacion basada en ordenamientos difusos provee una herramienta que permite
cuantificar la correlacién existente entre las variables que intervienen en el proceso de fusion de un EAF a
pesar de contener ruido estos datos, generando perfiles que sirven como marco de trabajo para un
eficientameinto energetico dentro del proceso de fabriacion de la industria siderdrgica.

Trabajos Futuros
o Ampliar el uso de la base de datos, tanto de los registros (mas de 100 registros), y mas de 19
variables y, como tal, el calculo de las correlaciones a mas de 5 variables.
e  Generar un algoritmo que trabaje de manera paralela, en una arquitectura multinucleo.
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El Col y el desarrollo de la habilidad oral en un curso virtual de inglés
basico desde la perspectiva de los estudiantes

Darlene Gonzalez Miy?*, Luz Edith Herrera Diaz?

Resumen—Este trabajo de corte cualitativo investiga el desarrollo de la habilidad oral en el idioma inglés, enmarcado en
la educacion en linea, y explicado a través del Modelo de Comunidad de Indagacion. Por un lado, se presentan, las
percepciones de estudiantes universitarios respecto a su experiencia en un curso virtual de inglés basico en cuanto a la
interaccion, los contenidos tematicos y el apoyo recibido por parte del facilitador. Asimismo, se consideran sus
percepciones sobre el desarrollo de su habilidad oral en inglés y se contrastan con los resultados reflejados en sus
evaluaciones. Las conclusiones de este estudio dan cuenta de los elementos sociales, cognitivos y docentes que intervienen
en el aprendizaje de inglés en linea.

Palabras clave— Comunidad de indagacion, habilidad oral, educacién a distancia, percepcion

Introduccién

Una comunidad que existe en la red y es mediada por alguna forma de tecnologia se refiere como una comunidad
virtual o comunidad en linea. Ademads, partiendo de las teorias sociales del aprendizaje y las innovaciones
tecnoldgicas, surge un tipo de comunidad de aprendizaje en linea referido como Comunidad de Indagacion (Col) —
del inglés Community of Inquiry- (Garrison, Anderson & Archer, 2000). La Col es un modelo teérico desarrollado
especificamente para el entorno del e-learning, que propone pautas para el disefio de experiencias educativas en
linea. Su cardcter constructivista circunscribe la vision de educacion progresista de John Dewey (1938), es decir la
interaccion personal y social, y por otro lado, la visién de Vygotsky respecto a la funcién del discurso para la
construccidn de significado (Wells, 2000). En este sentido, la Col es una comunidad de aprendizaje constructivista y
colaborativa en la que el aprendizaje sucede a partir de tres elementos interconectados, como se muestra en la Figura
1; presencia social, presencia docente y presencia cognitiva (Garrison, 2013). Cada una de estas presencias tiene
funciones especificas que contribuyen a la experiencia de aprendizaje.

Presencia Presencia [
s°cial by A e
v Cognitiva
A
Interaccién con  Discurso 1 owbon 1O

los participantes  de apoyo Interaccién con el

Coumunmiactis contenido oo
witerta oo

Experiencis
Educative
Craacion et
Cunmsisacion del Rco:l:.clén [P
tnhesve 2
g smbients aprendizaje

Presencia Docente

Intaracclon con
respecto a los
objetivos / Ia

instruccion e

et

WA

Figura 1. Modelo de Comunidad de Indagacién (Col).
Basada en Garrison, Anderson & Archer, 2000.

En este modelo, la presencia social es “la habilidad de los participantes de una comunidad de indagacion para
proyectarse social y emocionalmente como personas reales, a través del medio de comunicacién utilizado” (Garrison,
et al, 2000, p. 89). La Figura 1 ilustra la presencia social y los tres elementos que la conforman: comunicacion
interpersonal, comunicacion abierta y comunicacion cohesiva. La presencia social se establece a partir de la forma
en que los participantes establecen un ambiente de confianza, (uso de signos de afectividad, saludos, cordialidad),

! Darlene Gonzélez Miy, Mtra. en Docencia de Inglés, doctorante DSAE, Universidad Veracruzana, darlene_glez@hotmail.com
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gue incentiva la comunicacion y genera un sentido de pertenencia dentro del grupo.

La presencia cognitiva se compone de cuatro fases que conforman un ciclo de indagacién: detonacion,
exploracién, integracién y resolucion (ver Figura 1). Se define como “el grado en que los estudiantes construyen y
confirman significados mediante la reflexion sostenida y el discurso en una comunidad de indagacion” (Garrison, et
al., 2000, p.89). EI cumplimiento de cada una de estas fases permitiria a los estudiantes el desarrollo de habilidades
del pensamiento de orden superior.

La presencia docente o “el disefo, facilitacion y direccion de los procesos cognitivos y sociales” (Anderson, et
al., 2001, p.90) es la unidn entre las presencias cognitiva y social, resultado de la implantacion de actividades que
fomentan el estudio independiente y a la vez, la construccion de una comunidad de aprendizaje. Las funciones
primordiales del facilitador, en esta presencia, se clasifican en: disefio y organizacion, facilitacidn del discurso e
instruccion directa, tal como se muestra en la Figura 1.

Con respecto a la habilidad oral (HO), entendida como la capacidad de expresion verbal para la comunicacién a
partir de las normas lingdisticas de un idioma, la integran dos destrezas: una receptiva, referida como la escucha y
otra productiva, el habla. Ambas destrezas se desarrollan dentro de un proceso comunicativo en el que el emisor y el
receptor se comunican entre si y no de manera aislada (Gordillo, 2011).

El objeto de estudio de esta investigacion se centra en la destreza productiva o habla que se desarrolla en un curso
de inglés béasico en linea, y que es evaluada en una prueba oral estandarizada del idioma inglés (ver Figura 2), a
partir de cuatro componentes: fluidez y coherencia, léxico, gramatica y precisién, y pronunciacion (IELTS, 2014).

Pronunciacion |
LéxicoGramatica

Coherencia _
Precision

Figura 2. Componentes de la habilidad oral en inglés.
Basada en IELTS (2014) y MCERL (2002)

Varios de los programas de estudio vigentes en las instituciones de educacion superior, se rigen por el enfoque
comunicativo para la ensefianza-aprendizaje de lenguas; a pesar de ello, es comUn observar que los estudiantes no
logren desarrollar la expresion verbal en un nivel aceptable (Rodriguez-Ramirez, 2014; Hernandez, 2010). Ademas,
carecen de la habilidad para comunicarse verbalmente, condicidn que, contrario a lo esperado, deriva de “enfoques
tradicionales que acenttan la competencia gramatical, aspecto que atenta contra la calidad de la expresion oral de los
estudiantes, y por consiguiente, se ven limitados en conseguir el nivel de competencia comunicativa requerido”
(Escalona, Medina & Escalona, 2010, p. 2).

Con respecto a la Col, la base pedagdgica para la educacion a distancia que propone este modelo, en conjunto con
la ensefianza de idiomas apoyada por las Tecnologias de Informacién y Comunicacion, conforman una potencial
mancuerna para el aprendizaje del inglés en cursos virtuales. En este sentido, este estudio da cuenta de los resultados
preliminares respecto a la percepcion que tiene un grupo de estudiantes universitarios acerca del desarrollo de la HO,
en un curso virtual de inglés basico, y su relacién con las presencias del modelo anteriormente referido. La
metodologia empleada en el presente estudio, se describe a continuacion.

Descripcion del Método
Participantes y contexto
Este estudio cualitativo redine las percepciones de 9 estudiantes de una universidad publica, de licenciaturas e
ingenierias de las areas de salud, comunicacion, topografia y quimica, inscritos en un curso virtual de inglés basico
durante un semestre. En cuanto al desarrollo del curso, éste incluy6 una sesidn presencial de induccion al inicio del
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semestre; posteriormente todo el programa se desarrollé mediante una plataforma virtual, con excepcion de los tres
examenes que requiere el programa.

Colecta y analisis de datos

La colecta de datos se realiz6 a través de encuestas llevadas a cabo mediante la plataforma en la que se trabajé
durante el curso (Eminus); entrevistas semiestructuradas presenciales al final del curso, las cuales fueron grabadas
para su posterior analisis. Para evaluar el desarrollo de la HO, se aplic6 una prueba oral estandarizada, con la
participacién de un examinador y un evaluador. Las entrevistas se analizaron mediante un enfoque deductivo, con el
apoyo de software cientifico cualitativo (Atlas. Ti). La codificacion se realizd a partir de las presencias del modelo
Col y los componentes de la HO en inglés. En el caso del examen, se evalué mediante la rdbrica de desempefio
establecida en el programa del curso.

Hallazgos

Después de haber procesado cualitativamente los datos, se obtuvieron resultados preliminares acerca de la
perspectiva de estudiantes universitarios -de un curso virtual de inglés basico- respecto al modelo Col y al desarrollo
de su HO en inglés; hallazgos que a continuacion se presentan.

Percepciones respecto al Col

La tabla 1 muestra que la percepcion, por parte de los estudiantes, de la presencia social es baja, especialmente a
partir de la comunicacion interpersonal, en la cual se generan las relaciones entre estudiantes y la pertenencia al
grupo, reportando ‘no conocer a nadie’. Es decir, los participantes no desarrollan un sentido de comunidad; sin
embargo, mantienen una actitud abierta para responder las preguntas que pudieran recibir de otros participantes.
Aungue la percepcion general de los participantes respecto a la interaccion con el facilitador se generalizé como
escasa, la presencia docente result6 la categoria con mayor frecuencia, especialmente en su rol de facilitador que
lleva a cabo al administrar y operar el curso, y al explicar y solucionar dudas, la cual fue percibida como instruccion
directa. En lo referente a los foros, en donde, segn el modelo Col, se desarrolla la presencia cognitiva, los
participantes reconocieron un bajo nivel de involucramiento, reportando su participacién como ‘solo para cumplir’.

Percepciones respecto a la Habilidad Oral (HO)

Al concluir el curso, los participantes fueron entrevistados respecto a la condicién de su HO. Enlatabla 1, se
observa que el elemento que se percibié con mayor desarrollo fue el de recursos Iéxicos (vocabulario). En segundo
lugar se colocan los binomios fluidez y coherencia, y gramatica y precision. Al final de esta categoria, con menor
frecuencia, se encuentra la pronunciacion, la cual se refleja a través de comentarios como ‘para aprender inglés
tienes que repetir y repetir’. Ademas de la HO, se cuestiond a los participantes en relacion a las cuatro habilidades
bésicas del idioma: leer, escribir, hablar y escuchar. Segun sus opiniones, las habilidades productivas como ‘escribir
y hablar’, se desarrollaron més que las habilidades receptivas como ‘escuchar y leer’, dato que es congruente con el
resultado de sus examenes orales, en los cuales, 8 de los 9 participantes demostraron un mejor desempefio en el
segundo examen oral (ver figura 3).

Frecuencias por participante
FanmWin Coago Mt fat 7 Fatd ot d Mot 5 fat s Eat?7 Ostd 0t 9 Totales

Prozencia  Comunicacidn ablenn 0 1 0 o 1 0 1 o 1 a
208 ComunicRcidn cohasiva 0 1 (4] 1 0 0 (§] 0 1 3
Comunicacion interpersonal 0 0 1 o 0 0 o o 0 1

Toums 8
Presencts  |nstruccion directs 1 1 2 2 2 2 0 1 0 11
docen®  Facitacion 1 2 1 1 1 1 1 1 1 10
Disao y organzscn 0 1 o 2 1 0 1 () 1 6

Tousen 2

Prosencls  Eyento delonants 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
COYNAVE  Exntoracian 1 o 1 1 1 o 1 1 0 6
Integrackhn 0 0 1 0 0 1 0 0 1 3
Resoluckn 0 o o o 0 0 (4] o 0 o
Totae 10

Habikdad  Recursos iéxicos o (1] 1 o 1 () o 1 0 3
o8l Fuidaz y coharancia 0 0 Q 2 0 0 (4] 0 0 2
Gramatca y precision o o o o 1 1 o o o 2
Pronunciacidn 0 0 0 1 0 0 (1) 0 0 1

Db 8

Habidad  Escribir 1 1 a o 1 1 1 1 1 7
del ldioma  Escuchar 0 o o o 1 0 1 1 1 4
Habiar 1 1 1 1 0 0 o 0 0 a

Loar 0 (1] 1 1 0 1 o o 0 3
Totalen 8

Tabla 1. Frecuencias categorias Col y habilidades en inglés.
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A partir de los datos obtenidos de las entrevistas, con apoyo de software para el andlisis cualitativo de los datos
(Atlas. Ti), y una vez identificadas las categorias y sus frecuencias, se procedid a identificar las posibles relaciones
entre el modelo Col y la HO, las cuales se representan en la red que muestra la Figura 3. Este ejercicio derivé en la
identificacion de una relacion positiva entre la categoria ‘presencia docente’, especificamente a partir de la
dimensién ‘instruccion directa’, que a su vez muestra correlacion con las habilidades ‘leer, hablar y escuchar’y con
los componentes ‘recursos léxicos’y ‘gramdtica y precision’ de la HO. Se identificé una relacion mas de la
presencia docente, a través de la dimension ‘facilitacion’, con las habilidades ‘leer y escribir’ y con el componente
de la HO ‘gramatica y precision’; pero no se encontré relacion para la dimension ‘disefio y organizacion’. De la
misma manera, las presencias social y cognitiva del modelo Col no mostraron correlacién con las habilidades basicas

del idioma.

4
v

Habilidades del idioma
Habilidad oral en inglés

™ Escribir

Instruccién directa i o

==se asocia con ;
Presencia docente

Figura 3. Red Col — HO

Desempefio en examenes orales

Durante el semestre se aplicaron dos examenes orales estandarizados, uno parcial y uno final, bajo el siguiente
protocolo. En cada examen participan dos profesores calificando el desempefio oral del estudiante: un examinador y
un observador/evaluador, siendo el primero quien interacta con el estudiante. El examen se divide en dos partes; la
primera consiste en una serie de preguntas generales y sobre alguno de los temas sugeridos (actividades cotidianas,
vacaciones pasadas, planes para el proximo fin de semana, etc.). En la segunda parte, se evalta un dialogo entre
pares de estudiantes a partir de un tema asignado. La evaluacion se registra por ambos evaluadores y se suma. En la
figura 4 se observan los puntajes obtenidos por cada participante en ambos examenes. En casi todos los casos, con
excepcion del estudiante nimero 9, se observa un incremento positivo.

Puntaje en examenes orales

z " “ @ A - o

Q & ¥ & <& & o€

BExamen 1 ®Examen 2

Figura 4. Puntaje en examenes orales.
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Comentarios Finales

Resumen de resultados

Esta investigacidn da cuenta de la percepcion de estudiantes universitarios respecto a la experiencia de
aprendizaje del idioma extranjero en un curso virtual de inglés basico. Se explicaron las dimensiones sociales,
cognitivas y docentes que intervienen en este entorno de aprendizaje a partir del modelo Col, y se presentaron las
correlaciones, obtenidas a partir del procesamiento de datos cualitativo, entre dichas presencias y el desarrollo de la
HO. Adicionalmente, se presentaron datos cuantitativos respecto al desempefio de los participantes en los examenes
orales. Los resultados apuntan que la presencia docente tiene una relacién positiva con el desarrollo de la HO.

Conclusiones

Los resultados de este estudio muestran una primera aproximacion a comprender el efecto que las presencias
postuladas por el modelo Col puedan tener en el desarrollo de la HO en un curso virtual de inglés. Aunque
preliminarmente se puede decir que, segln lo referido por los estudiantes, la presencia docente parece dominar sobre
las otras dos presencias respecto a su influencia sobre la HO, se continuard la investigacion para indagar las posibles
relaciones entre la presencia social, la presencia cognitiva y la HO.

Recomendaciones

Con el proposito de comprender, de forma mas profunda, este fendmeno, se sugiere la utilizacion de diferentes
instrumentos (cuestionarios, diario de campo, prueba) que lleven a confirmar los resultados anteriores. Asimismo, se
plantea la posibilidad de explorar categorias emergentes a partir de un analisis inductivo.
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La eficiencia energética y la sustentabilidad en una organizacion

M en C Angelina Gonzéalez Rosas?, Dr. N. Ivan Toto Arellano?, M en C Juan C. Gonzalez Islas®
M. en C. J. Marcelo Miranda Gémez*

Resumen. A lo largo de la historia, la humanidad ha necesitado de la energia para proveerse de una determinada
forma de vida, la obtencion de est4, ha significado el agotamiento de las fuentes no renovables, situacién que esta
generando la necesidad de buscar alternativas que lleven a la disminucion de su consumo por otras que signifiquen
una menor cantidad de recurso, lo que conlleva a buscar su eficiencia de tal manera que la cantidad que se
consume provenga de una fuente alterna o renovables que no cause o contribuya al deterioro ambiental. En los
ultimos afios, estas energias estan teniendo un papel importante en los paises desarrollados, con el fin de asegurar
que no se generen gases de efecto invernadero como el dioxido de carbono que dafian de manera irreversible los
ecosistemas, de igual manera disminuyan los costos que genera su utilizacion, pero sobre todo que prevalezca la
calidad de vida de los seres humanos. La sustentabilidad implica que los tres ambitos (sociedad, economia y
ecologia) se integren de manera eficiente al desarrollo de un pais de forma equilibrada, para que esto suceda es
necesario que las organizaciones de bienes o servicios trabajen para lograr la eficiencia energética de sus procesos.

Palabras clave: Eficiencia, Energia, Sustentabilidad, Organizacion

INTRODUCCION

Los rayos que provienen del Sol traen consigo fotones de caracteristicas diferentes (rayos gamma, rayos
ultravioleta, luz visible, rayos infrarrojos y ondas de radio) y estos constituyen el espectro del Sol (Tonda,
1998)L. EIl origen de la energia que el sol produce e irradia, estd en las reacciones nucleares que
interrumpidamente se realizan en su interior. En ellas, los atomos de hidrogeno que es el elemento mas
abundante del sol, se combina entre si para formar atomos de helio y al mismo tiempo, una pequefia parte de
la masa de dichos atomos, se convierten en energia la cual fluye desde el interior hasta la superficie
(fotosfera) y de alli es irradiada al espacio en todas direcciones.

Aungue el Sol también emite particulas materiales, la mayor parte de la energia irradiada es transformada
en formas de ondas electromagnéticas (fotones) en una amplia gama de longitudes de ondas diferentes, las
cuales se desplazan en el espacio vacio a una velocidad de 300 000 (km/s) tardando solamente ocho minutos
en recorrer los 150 millones de kilémetros que hay entre el sol y la tierra.

Cada segundo el Sol irradia en todas direcciones de espacio una energia de 4 x 102° joules lo cual genera,
una potencia de 4 x 1023 kilowatts, para hacernos una idea de la enorme magnitud que representan estas
cifras, basta considerar la potencia generada por todas las plantas industriales del mundo trabajando juntas
seria unos trescientos billones de veces mas pequefias. En el breve lapso de tiempo de un sélo segundo, el Sol
irradia mucha mas energia que la consumida por todo el género humano desde sus albores hasta nuestros dias
(Gudifio, 1995)2.

La energia es la capacidad que tienen los cuerpos para producir trabajo ya sea mecanico, que emita luz, o
gue genere calor, puede manifestarse de forma gravitatoria, cinética, quimica, eléctrica, magnética, nuclear, y
radiante entre otras, existiendo la posibilidad de que se transformen entre si; practicamente toda la energia de
que disponemos proviene del Sol, a él le debemos la produccion del viento, la evaporacion de las aguas
superficiales, la formacion de nubes, las lluvias, etc., (Schallenberg et al.., 2008)3. Su calor y su luz son la
base de numerosas reacciones quimicas indispensables para el desarrollo de los vegetales y de los animales,
cuyos restos, con el paso de los siglos han originado los combustibles conocidos como fosiles (carbon,
petréleo y gas natural) en la historia de la humanidad, el hombre ha utilizado las energias renovables como
fuente de energia; no es hasta después de la revolucion industrial cuando se inicia la utilizacién generalizada
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de los combustibles fosiles, en la civilizacidn preindustrial la poblacion era artesanal y se producia casi
exclusivamente lo que se necesitaba; no existia la publicidad y los artesanos no trataban de incentivar el
consumo de sus productos (Schallenberg et al.., 2008)2. Es lo contrario de lo que ocurre en la sociedad actual,
dado que la enorme cantidad de productos que se generan en esta época industrial han de venderse, para lo
cual hay que animar el consumo, fundamentalmente a través de la publicidad, pasando a consumir mucho mas
de lo necesario.

En las dltimas dos décadas, los paises méas desarrollados se estan preocupando por los problemas
ambientales que se estan generando debido al alto consumo de los combustibles fésiles, sin embargo atn no
se observa el avance que tienen, principalmente por las cuestiones politicas, econdémicas y sociales que se
deben tomar en cuenta, por lo qué se torna un tanto complejo el tomar decisiones como el de cerrar una
fabrica o dejar de consumir los combustibles fésiles, como los hidrocarburos provenientes del petréleo, del
gas natural y del carbon. En la actualidad, varios paises llevan avances significativos en la utilizacion de
combustibles limpios que sustituyen a los tradicionales con resultados favorables con respecto a la
disminucion de los llamados gases de efecto invernadero (diéxido de carbono CO2, metano CH4, 6xido
nitroso N20, hexafluoruro de azufre SF¢, HFC y perfluorocarbonos PFC), sin embargo aun hay otros paises
gue apenas estan empezando a incursionar en la investigacion de alternativas que los sustituyan o en los
aportes que se tienen por su aplicacién.

La eficiencia energética se refiere a la cantidad de potencia que se puede desarrollar al captar la radiacién
solar en dispositivos fotovoltaicos y termosolares en una determinada region de estudio. Para calcular el
potencial solar, se debe determinar la radiacidon solar, que corresponde al valor medio de los valores diarios de
la radiacion global (radiacion directa mas radiacion difusa). Este valor se puede determinar por medio de un
equipo denominado pirandmetro. Si se toman los valores de radiacidn cada cierto namero de minutos al dia,
por integracion, se podra obtener el nivel de energia solar incidente diaria en kWh/m2/dia (Garcia, 2011)*.

El sector energético es uno de los mas importantes para la economia de un pais pues genera factores
esenciales para todas las actividades productivas y bienes de consumo necesarios para los hogares. La agenda
de desarrollo sustentable, sugiere la promocidn de las energias renovables como una estrategias importante
por dos razones importantes: las fuentes fésiles atin son predominantes y generan diversos contaminantes,
incluyendo los principales gases de efecto invernadero (GEI), y son no renovables (Larios, 2012)°.

El vinculo entre la produccion econémica mundial y las emisiones de GEI relacionadas con la energia se
debilita considerablemente, pero sin llegar a romperse: la economia crece un 88% de 2013 a 2030 y las
emisiones de CO; relacionadas con la energia, un 8% (alcanzando las 34,8 gigatoneladas). Las energias
renovables se convierten en la principal fuente de electricidad hacia 2030, ya que la media de inversiones
anuales en renovables no hidraulicas es un 80% mas elevada que los niveles vistos desde 2000. Sin embargo,
la capacidad de generacién

Algunos cientificos consideran que la tierra se esta calentando y que la razén de ello es el aumento de los
gases invernadero debido a la actividad humana, de modo que cualquier aumento en los gases invernadero,
contribuye al incremento global de temperatura promedio y con esto se contribuye al cambio climatico.

El principal gas invernadero es el diéxido de carbono o CO; y se estima que el 95% de las emisiones de CO;
provienen del uso de combustibles fdsiles, este porcentaje representa la produccién total de CO2, no solo la
debida a la generacion de energia eléctrica (Harper, 2012)8.

De acuerdo con el Balance Nacional de Energia de México (BNE, 2008), la produccion de energia
primaria sumo 10,500.16 (PJ), el 89.1% corresponde a hidrocarburos y el resto se distribuye de la siguiente
manera, el 5.4% a electricidad primaria, biomasa el 3.3% y carboén el 2.2%.

La mayor parte de la energia que se consume en el mundo se dedica a la produccion de electricidad y al
transporte, este Gltimo muestra una tendencia al alza. Otro factor que obliga a la utilizacion de las energias
renovables especialmente la solar fotovoltaica por su alta disponibilidad para la generacidn de energia
eléctrica, térmica y luminica.

De esta manera se espera brindar una solucion para el cambio de equipos de iluminacién actualmente
considerados como ineficientes, que tienen un impacto ambiental considerable derivados de la generacion,
distribucion y consumo de los sistemas de produccion energética de los que dependen.

El inventario de Gases de Efecto Invernadero (GEI) es la contabilidad de las emisiones de gases y
particulas que resultan de las actividades antropogénicas aumentando la concentracién de gases en la
atmosfera en niveles superiores a los que son producidos en forma natural. Los gases que se consideran de
efecto invernadero son CO2, CO, SOx, NOx y CHy4, cuyo efecto final seria el calentamiento global de la tierra,
causando cambios en los patrones de comportamiento del clima, las Iluvias y los vientos y aumentando el
nivel del mar, cambios que ocasionarian catastrofes impredecibles. A partir de los inventarios detallados de
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Gases de Efecto Invernadero (GEI), se identifican las principales causas de estas emisiones, su evolucién
histérica y su posible aumento o comportamiento hacia el futuro y se facilita la seleccion de alternativas para
su control o mitigacion (Garcia, 2011)%.

DESCRIPCION DEL METODO
Obijetivo

Realizar el estudio de eficiencia energética para el Museo de Datos Histdricos a través de un
dimensionamiento fotovoltaico.

>  Antecedentes

La energia solar se manifiesta en un espectro que se compone de radiacion ultravioleta, visible e
infrarroja. Al llegar a la Tierra, pierde primero su parte ultravioleta, que es absorbida por la capa de Ozono
gue se presenta en el limite superior de la atmdésfera. Ya en la atmoésfera, la parte infrarroja se pierde ya sea
por dispersion al reflejarse en las particulas que en ella se presentan o al llegar a las nubes, que son capaces de
reflejar hasta un 80% de la radiacion solar que a ellas llega. El resto llega a la superficie, ya sea de manera
directa o indirectamente como reflejo de las nubes y particulas en la atmosfera. La radiacion solar que llega a
la superficie terrestre se puede transformar directamente en electricidad o calor. El calor, a su vez, puede ser
utilizado directamente como calor o para producir vapor y generar electricidad (Solarizate ,2013)7. La energia
solar se manifiesta de diversas formas y su aplicacion ha sido fundamental para el desarrollo de la humanidad.
A estas formas se les conoce como energias renovables, ya que son formas de energia que se van renovando o
rehaciendo con el tiempo o que son tan abundantes en la tierra, que perduraran por cientos o miles de afos.

Las energias renovables ofrecen la opcidn de obtener energia Gtil para diversas aplicaciones, su
aprovechamiento tiene menores impactos ambientales que el de las fuentes convencionales y poseen el
potencial para satisfacer todas nuestras necesidades de energia presente y futura. Entre las diferentes fuentes
de energia renovable las de mayor potencial son las siguientes: a) Energia solar: * Sistemas Fotovoltaicos:
funcionan a través del cual la luz solar se convierte en electricidad sin usar ningn proceso intermedio. Los
dispositivos donde se lleva a cabo la transformacion de luz solar en electricidad se [laman generadores
fotovoltaicos; *Sistemas Fototérmicos: funcionan por medio de la conversion de la luz solar en calor sobre
superficies que trasfieren dicha energia a fluidos de trabajo para produccién de calor de proceso. Esto se
puede conseguir por medio de dispositivos planos como superficies selectivas o por medio de dispositivos de
concentracion de radiacion con superficies especulares y selectivas; son una forma confiable y limpia de
produccion en pequefia y mediana escala; b) Energia eélica *Es la energia obtenida del viento, es decir, la
energia cinética generada por efecto de las corrientes de aire y que es transformada en otras formas Utiles para
las actividades humanas. La energia del viento esta relacionada con el movimiento de las masas de aire que se
desplazan de zonas de alta presién atmosférica hacia otras adyacentes de baja presién, con velocidades
proporcionales (Robledo et al., 2003)8. Biomasa- Es la materia organica originada en un proceso biolégico,
espontaneo o provocado, utilizable como fuente de energia. Para hacer distincion entre las formas de uso de
esta materia se propone una forma de division en biocombustibles y bioenergéticas; Energia hidraulica — se
utiliza la energia del agua que cae por gravedad, para hacer girar turbinas y generar electricidad; esta energia
que se genera depende del control de un curso de agua, como por ejemplo un rio, a menudo con una presa;
Energia geotérmica — viene de fuentes naturales, tales como aguas termales y chorros de vapor, y las utilizan
para producir electricidad o suministrar agua caliente a una region, las plantas de energia geotérmica envia el
vapor que llega a la superficie de la tierra hacia turbinas que giran e impulsan generadores que producen
electricidad.

Actualmente las energias renovables se estan posicionando con relacion a las energias fésiles (carbdn,
petroleo, gas), para contribuir a satisfacer la demanda creciente en los sistemas eléctricos y ademas en forma
competitiva econdmicamente en la mayoria de los casos. Hoy dia se espera que las energias renovables
puedan jugar un papel importante en la sustitucion de las energias fésiles no renovables, no sdlo por su
posible extincidn, sino también por la contaminacion que produce.

Otra forma de ahorrar energia es a través de los sistemas de iluminacidn, estos se clasifican en dos
grupos: los convencionales y los no convencionales. Tanto los sistemas convencionales como los no
convencionales se pueden alimentar de la red doméstica de abastecimiento de energia eléctrica, pero los
sistemas no convencionales son especialmente interesantes para alimentarse con energia proveniente de
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fuentes renovables. Los sistemas convencionales de iluminacion emplean luminarias a lamparas
incandescentes, lamparas de arco, lamparas de filamentos de carbono y lamparas fluorescentes entre otras,
debido a la naturaleza de las luminarias, s6lo una parte de la energia eléctrica consumida se transforma en
energia luminosa, por lo que los sistemas convencionales se consideran ineficientes. Por otro lado, los
sistemas no convencionales de iluminacion, se aplican en iluminacién ambiental, decorativa, puntual y
funcional. Estos sistemas incorporan luminarias con un alto nivel de eficiencia, de baja potencia y de
intensidad luminica aceptable, alimentadas de voltajes de 12V, 24V, 30V, 64V; las luminarias habituales en
estos sistemas utilizan tecnologia LED(Light Emitting Diode), (Alvarado et al.., 2013)°.

RESULTADOS

Un dimensionamiento solar fotovoltaico coadyuva al uso racional y eficiente de la energia eléctrica para
reducir costos y consumos energéticos en el edificio, concientizando al personal sobre la importancia de las
energias renovables y poder modificar las luminarias para una mejor visibilidad, colores mas especificos para
la reducciodn de dafios a la salud, generando un ambiente atractivo y seguro. Ahora bien Tulancingo de Bravo,
estado de Hidalgo, por su ubicacion cuenta con un recurso solar suficiente, para ser utilizado para este
propdsito, pues la irradiacion solar promedio anual que recibe es de 5,3 kWh/m? por dia, por lo que su
aprovechamiento es de alto impacto.

A través de la determinacion de variables fisicas plasmadas en una tabla que abordara aparatos y
luminaria que permita conocer el total del consumo energético como se muestra en la tabla 1,
(dimensionamiento de luminaria solar, calculos del panel fotovoltaico); eléctricas (consumo del promedio
energético de la casa habitacion, potencial energético de los paneles solares, consumo energético);
climatoldgicas (radiacion, orientacion del sol, area de localizacion, horas donde hay mas sol al dia).

Tabla 1. Informacién que contienen la cantidad de aparatos y la cantidad de energia que consumen,
informacion base para llevar a cabo el dimensionamiento del edificio.

frea Aparatos Nimerode Consumo  Horasdeuso Diasdeusoenuna Total Watspor  TotalWattspor — TotalkW Consumo anual en
aparatos — enW pordia semana i semana bimestral KW,
Pasillos focosdealogeno ] 1700 102060 81648
it -“ll-.--
Segunda plan it reflectores 5 i 18900 1512 9072
focos incandescentes 1 60 4 b W 140 115 6.2
Oficina ~ |computadora 1

impresora

SO ampara fluorescente | 7 9 b 675 4050 U 1944

Bafio? |lamparafluorescente 1 7 g 6 675 4050 24 1944
Total 4o 3300 14020 1217 67305

Una vez obtenido el registro de energia que se utiliza en el museo, se procedi6 al calculo de pardmetros
en cuanto al uso de energia y asi obtener un diagndstico para conocer qué tipo de sistema es mas adecuado
para satisfacer la necesidad de demanda eléctrica y con esta informacion de determinan las caracteristicas de
los paneles solares, tipo de inversor, tipo de baterias y accesorios que son necesarios para la instalacion de
ambos sistemas.

El diagrama de costos y recuperacion aislado e interconectado del museo de Datos Historicos se presenta
en las figuras 1y 2.
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Inversion Requerida

$125,999.58

Copyright Academia Journals 2015

Consumo por bimestre
actual
1121.76 kW

Energia Electrica
Bimestral Producida |
1661.10kW

Ahorro por Bimestre
con Propuesta
$1661.10kW

Cérdoba, Veracruz, México

Gasto por Bimestre

$2,613.70

Gasto por Anual
$15,682.20

Ahorro Bimestral
$3,870.36

Ahorro Anual
$23,222.18

30 al 31 de julio, 2015

Figura 1. Analisis del costo-beneficio de un sistema interconectado a la Red eléctrica de C.F.E., para el

Inversion Requerida
$145,08598

Museo.

Consumo por bimestre

actual
1121.76 kW

£n Eloctrica
llm:::ll‘rodudd'
14680 kW

Ahorro por Bimestro
con Propuesta
S1468.0kW

Gasto por Bimestre

52.613.70

Gasto por Anug

$15,682.20

Ahorra Generado
durante s vidas ol def

slstema
$146,007.36

Ahorro Bimestral

$3.422.30

Ahorro Anual
$20,533.82

Figura 2. Analisis del costo-beneficio para el sistema aislado a la Red eléctrica convencional aplicable al

edificio del Museo.

Como se puede observar es conveniente utilizar un sistema interconectado a la Red, hay mayor cantidad
de potencia producida por el sistema y periodo de recuperacion es la inversién es menor
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CONCLUSIONES

La realidad del cambio climatico hace que el uso de la energia a escala global se encuentre bajo intenso
debate, por ello la importancia del ahorro, la calidad y la eficiencia energética aplicado a cualquier edificio,
casa habitacion o industrial.

La utilizacidn de cualquier tipo de energia renovable, siempre dara beneficios a quien las utilice,
principalmente por los ahorros econémicos que genera, el potencia de energia que se recibe y que se puede
contener en baterias o en otros aparatos, para ser utilizadas en el momento que se requieran, los sistemas de
iluminacién con tecnologia LED son otra forma de eficiencia energética, sin embargo la energia solar
fotovoltaica es la mas barata, debido a que todas las regiones del mundo la poseen, es gratuita y de facil
acceso. Si bien la energia eléctrica es la mas utilizada en el planeta, no todos los habitantes tienen acceso a
ella. EI compromiso es hacerla llegar a toda esta gente sin incrementar los costos.

Luego entonces el desarrollo de sistemas interconectados y aislados para la implementacién en el museo de
Datos Histéricos nos indica que con base al analisis y diagndstico obtenido durante la realizacion del
proyecto, el sistemas interconectado a la red es viables para la generacion de energia eléctrica satisfaciendo su
demanda energética, ahorrando gastos en su consumo y coadyuvando a la preservacion del medio ambiente
mediante la reduccion del CO;, entre otros beneficios.
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