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La importancia del comercio electronico en las empresas hoteleras
ubicadas en el pueblo méagico de Metepec, Estado de México

!Beda Isabel Zamora Flores, 2Marivel Ramirez Hernandez, *Manuela Elvia Quiroz Velazquez
Resumen:

Actualmente las empresas de diversos sectores, tamafios y giros estan inmersos en el uso de las tecnologias de
la informacidn tales como: el internet, el uso de las redes sociales (Facebook, wats up, Instagram, etc) para su
estrategia de comunicacion para anunciar los servicios que se ofertan dentro de sus establecimientos, es por
ello la importancia de éstas, en el sector hotelero.

Se eligi6 al municipio de Metepec, Estado de México, debido a que actualmente es uno de los pueblos Magicos
dentro de este estado. Sin duda por su importancia turistica actual, ya que se celebran importantes
festividades, festivales y con su riqueza cultural tales como sus iglesias, museo y sobre todo su artesania, el
turista requiere una oferta de hospedaje que le permita tener una estancia dentro del lugar.

Cabe sefialar que aunque la principal oferta hotelera se encuentra en la ciudad de Toluca, Metepec cuenta
con 13 hoteles de diversas categorias por los servicios que proporcionan.

Se tiene que un total de 62% de ellos utiliza la estrategia de comunicacion através de su pagina de internet
para las reservaciones de sus servicios y como medio de comunicacién para dar a conocer sus precios y
paquetes, el resto (38%0) no cuenta con pagina de internet y solo utiliza el teléfono para sus reservaciones y
Servicios.

Palabras clave:
Servicios turisticos, e-commerce, B2C, B2B, comercio electrénico
Introduccion:

Uno de los aspectos que en la actualidad es relevante para la realizacion de las ventas es sin duda el comercio
electrénico, ya que dentro de las empresas que son pequefias y medianas empresas, no invierten o no tienen
especialistas en el &rea para que puedan establecer la estrategia de medios, es por ello que este sentido, la
planeacion, ejecucion y evaluacion del plan de marketing juega un papel imprescindible.

Marco teérico

El comercio electronico se refiere al intercambio general de bienes y servicios usando internet como un canal de
marketing (Keegan, 2009)

Las actividades del comercio electrénico se dividen en tres grandes categorias:
a).- De empresas a consumidor (B2C o b-to-c)
b).-De empresas a empresa ( B2B o b-to-b)

¢).-de consumidor a consumidor (P2P O Peer to peer) o C2C (consumer to consumer)
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Segun el “Global B2C E-commerce” Europa ($482.3bn) y Norteamérica ($452.4bn) se encuentran entre las
primeras regiones donde mas facturacion se genera. Sin embargo, en la actualidad, quien tiene un mayor crecimiento
es Asia-Pacifico (un 44.5%) con una facturacion en el 2013 de 567.3bn de dolares. De igual forma Latinoamérica
muestra una gran evolucion, con un crecimiento del 21.5% y una facturacion de $33.2bn. Los paises de esta region
que hoy mas compran por Internet son: Brasil, Venezuela, Argentina, Colombia, México, Pert y Chile. ComScore
afirma que ocho de cada diez consumidores latinoamericanos buscan, investigan y compran productos en linea
semanalmente.

Actualmente el comercio electronico ha experimentado un fuerte crecimiento a nivel global, tanto en volumen de
usuarios como de sitios comerciales; sin duda alguna la inversion en publicidad ha contribuido a su acelerado
desarrollo de una manera exponencial. Hoy es la manera facil y rapida de hacer negocios sin necesidad de grandes
inversiones, desde la comodidad de su hogar u oficina, pues solo se requiere un computador y acceso a Internet.

La cultura del comercio electrénico cada dia esta tomando mayor fuerza en todo el mundo debido a las diferentes
bondades que ofrece el eCommerce: comodidad, agilidad, seguridad, facilidad de pago, evita desplazamiento,
restriccion de horarios, filas, aglomeraciones que suelen ser incémodas y estresantes. En conjunto significa una
optimizacién del tiempo. Disponible en: (http://observatorioecommerce.com/como-crece-el-comercio-electronico-
en-el-mundo/)

En México, las empresas que han obtenido un distintivo (2015) que les ha permitido estar en el e-commerce o
comercio electronico (de acuerdo a www.informabtl.com) son las siguientes:

Volaris es lider en la industria turistica, Sony, lider en comercio al detalle, Cinemex que esta en la industria del
entretenimiento y medios de e-commerce, PayU servicios de IT y soluciones e-commerce, WIBE que se relaciona
con servicios financieros y Banca, Privalia cuyo negocio estd en indumentaria y moda e-commerce, Pengo Stores
que es agencia de marketing on line para e-commerce, La europea como mejor Pyme y e-commerce.

Debido a lo anterior; la situacién actual de los hoteles que se ubican en Metepec, Estado de México presenta una
diversidad de problematicas, entre las que se encuentran la temporalidad del negocio, los motivos de viaje por lo que
Ilegan los huéspedes, asi como la intangibilidad que presenta el servicio turistico es por ello que los apoyos visuales
son fundamentales para dar a conocer los servicios principales y complementarios que proporcionan.

Es por ello que el objetivo de la investigacion consiste en: realizar un diagndstico de la situacion actual de los
hoteles ubicados en ciudad de Toluca, con relacion al uso del comercio electrdnico como herramienta de su
comercializacion, se delimité solamente a los hoteles que se encuentran en la ciudad de Metepec los cuales son 13
en total (ver lista en anexo 1), los demés aunque se anuncian dentro de la zona de influencia pertenecen a la ciudad
de Toluca.

Para ello se utiliz6 el método descriptivo de acuerdo a los doctores Harper W. Boyd Jr. Y Ralph Westfall (2006) el
cual se realiza para descubrir nuevas relaciones y concretar los problemas, por investigar. Sirven para encontrar
hipotesis o soluciones tentativas, ademas de determinar el problema por analizar. Estos estudios descriptivos tienen
dos pasos medulares:

a.- identificar y definir el problema.- se tiene que identificar la situacion y analizar el problema.

b.- establecer hipétesis, una vez que se establecié o concretd el problema, se establece la hipétesis, la cual se
establece como una explicacién tentativa de un hecho especifico. La hipdtesis se utiliza para dirigir la investigacién
y delimitar el campo de accion de trabajo. Si la hipbtesis se encuentra bien expuesta, ella misma marcara el camino
que debera seguir, al eliminar todos aquellos aspectos y datos que no tienen directa con el problema.

Se realiz6 una lista en donde se caracterizaron los hoteles de la ciudad tipica de Metepec, ubicada en el Estado de
México, los cuales son principalmente Pymes y de caracter familiar en su mayoria, son de pocas habitaciones y no
cuentan con una clasificacidn turistica en especifico, ni tampoco con una certificacion turistica, asi mismo también
se revisd que tuviesen pagina de internet

Por lo que la hipdtesis del trabajo es la siguiente:

Los hoteles ubicados en la ciudad de Metepec, estado de México utilizan el comercio electrénico como herramienta
para su comercializacion y para promocion de ventas.

Dentro de los resultados se tiene lo siguiente:
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El 62% de los hoteles cuenta con una pagina de internet, actualizada por lo menos en el 2016 una vez, mediante la
cual se identifica la ubicacidn, servicios, instalaciones y equipo con los que cuenta el servicio.

Asimismo las tarifas se identifican en el sitio, manteniendo una diferencia entre los buscadores de hoteles y la
pagina oficial del hotel.

El resto (38%) de los hoteles ubicados en Metepec, estado de México no cuenta con pagina de internet, por lo que
solo se encuentran anunciados en la pagina de internet, en algin directorio de la seccion amarilla o en listados de
hoteles en la ciudad.

Su contacto es por teléfono principalmente, para la reservacion si asi fuese necesario, son hoteles de capital familiar
y con tarifas basadas en precios bajos.

Conclusiones

Se identificd que el 68% de los hoteles que se encuentran ubicados en la ciudad de Metepec, considerado como
pueblo mégico, de acuerdo a la secretaria de Turismo, a nivel Federal cuenta actualmente con 13 hoteles, los cuales
son de diversas caracteristicas debido a la diversidad de la demanda a la que estan dirigidos actualmente, sin
embargo utilizan la herramienta del comercio electronico ( pagina web en internet) para llevar a cabo sus
reservaciones, promocion de los servicios y de alguna manera promocionan los lugares del municipio), asi mismo
tratan de mantener los precios de sus servicios a través de la misma.

El modelo de negocio electronico principalmente es el de B2C que corresponde a: del Negocio al Consumidor
(business to consumer) y en algunos casos como los hoteles grandes corresponde al B2B (business to business) que
corresponde al negocio a negocio por ello manejan tarifas grupales y son hoteles que manejan sus tarifas
preferenciales.

El resto de los hoteles que no cuentan con una pégina de internet, solamente utilizan el teléfono, los directorios
telefonicos y aparecen en algun directorio en internet, con informacién generalizada del lugar.

Por ultimo se recomienda que los hoteles utilicen para su mejora continua la estrategia de innovacién que conlleve a
cada uno de éstos a ser mas competitivos, sin duda la tecnologia sigue su curso acelerado y la globalizacion en la
que estamos inmersos, implica que las empresas mexicanas o asentadas en México (porque algunos hoteles son de
cadena) sean competitivas ante los inminentes cambios econémicos, politicos y culturales.

ANEXO 1
LISTADO DE HOTELES UBICADOS EN LA CIUDAD TIPICA DE METEPEC, ESTADO DE MEXICO

Nombre del hotel Pagina de internet

Ubicacion

1.- La muralla Metepec www.hotellamuralla.com.mx

2.- Hotel Biohotel www.biohotelmexico.com.mx

24 hab

3.-Crown plaza Lancaster www.crownplaza.com

4.-Hotel Holliday Inn Express www.hiexpress.com

5.-Hotel Grand Plaza Imperial www.granhotelplazaimperial.com
6.-Hotel San Jer6nimo Inn Sin pagina

Awv. las torres Metepec
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7.-Hotel Sam Sam Sin pagina

8.-Hotel Cortijo Sin pagina

9.-Hotel Quinta Del Rey www.quintadelrey.com.mx

10.-Best Western Gran Marqués www.bestwestern.com

11.-Hotel Paseo www.hotelpaseo.com.mx

12.-Hotel Real San Javier Sin pagina

13.-Hotel y Villas Metepec Plaza Sin pagina

Fuente: Elaboracion propia
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DESARROLLO DEL PROGRAMA DE COMPUTO PARA DRENAJE
AGRICOLA DRENAS 2.0

Manuel Zavala Trejo?, Christian Hernandez Angén? y Carlos Bautista Capetillo®

Resumen— En este trabajo se presenta la segunda version del modelo de simulacion DRENAS (drenaje agricola
subterraneo), el cual contiene cuatro soluciones analiticas y una solucién de elemento finito tipo Galerkin de la ecuacion
diferencial del drenaje agricola en su forma unidimensional y puede ejecutarse bajo sistemas operativos Windows. Los
modelos incluidos en la versién 1.0 del programa se migraron de Visual Basic 2005 a Visual Basic 2012 realizando
modificaciones sustantivas para ampliar y mejorar sus capacidades de calculo, registro de datos y visualizacion de
resultados. EI modelo numérico puede ahora resolver la ecuacién de Boussinesq no lineal con coeficientes variables
incluyendo el término de recarga vertical para condiciones de frontera en los drenes del tipo Dirichlet, radiacién lineal o
radiacion fractal.

Palabras clave— ecuacién de Boussinesq, coeficiente de almacenamiento variable, condicion de radiacion fractal,
caracteristicas hidraulicas del suelo.

Introduccion

El desalojo oportuno del exceso de agua superficial y sub-superficial es necesario en las parcelas agricolas para
evitar el aumento de los niveles fredticos y generar condiciones adecuadas de aireacion en la zona radicular de los
cultivos. Almazan (2005) sintetiza que los objetivos principales del drenaje son: i) incrementar la calidad y
rendimientos de los cultivos; ii) controlar los mantos freaticos someros y tener una aireacion dptima en el perfil del
suelo favoreciendo la actividad bacterial y organismos presentes en la tierra; iii) mejorar el aprovechamiento de la
humedad; y iv) coadyuvar al lavado de sales del perfil del suelo que dafian los cultivos y deterioran el propio medio
poroso.

Los terrenos agricolas algunas ocasiones presentan problemas de drenaje interno por ejemplo cuando su contenido
de arcilla es alto, siendo la permeabilidad de estos medios baja originando que el desplazamiento del agua a través
de los poros del suelo sea lento. Para atacar esa problematica en la agricultura se acude al uso del drenaje artificial
que en el caso de la parcela puede ser del tipo subterraneo, éste consiste en instalar una serie de tuberias corrugadas
de polietileno de baja densidad con ranuras (perforaciones en la pared) a través de las cuales puede fluir el agua
desde el suelo al interior del dren para conducirla fuera de la parcela. Las tuberias cominmente llamadas drenes, se
envuelven en un filtro sintético para limitar el ingreso de particulas sélidas del suelo o materia organica por las
perforaciones del dren que eventualmente los azolvan y tapan.

La variables a determinar en el disefio de un sistema de drenaje subterraneo es la profundidad a la cual deben
instalarse los drenes, las separacién de los mismos y su diametro. Estas variables dependen por una parte de las
caracteristicas del suelo (textura, estructura, propiedades fisicas, volumétricas, etc.) y de la condicién del flujo de
agua prevaleciente en el subsuelo. Una forma precisa de estudiar el flujo subterrdneo del agua en el suelo donde se
tienen zonas saturadas y parcialmente saturadas que interactdan y responden a las fluctuaciones de flujo que se
desarrollan en las fronteras del dominio (superficie del suelo, basamento, etc.), es con el uso de ecuacion general de
transferencia de agua conocida como ecuacién de Richards (1931).

En el trabajo de Zavala et al. (2012) se menciona que se puede analizar del drenaje agricola con la ecuacion de
Richards para obtener descripciones detalladas de los procesos de transferencia que ocurren en el suelo, sin embargo
su aplicacion se ve limitada por la dificultad y el costo del trabajo experimental requerido para representar las
caracteristicas hidrodinamicas del suelo (curva de retencion de humedad y curva de conductividad hidraulica) asi
como el esfuerzo de cémputo necesario para modelar el movimiento tridimensional o bidimensional del agua, lo
cual se incrementa conforme las dimensiones del dominio de estudio son méas grandes (unidad de riego, distrito de
riego, etc.).

Las desventajas que presenta la aplicacion de la ecuacion de Richards ha motivado que el estudio de los procesos
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de transferencia de agua en los sistemas de drenaje agricola sea realizado con la ecuacién de Boussinesq, la cual si
bien considera de forma simplificada las transferencias que ocurren en la zona no saturada del suelo es una
herramienta rapida y con precisién aceptable para obtener descripciones generales del flujo de agua en el espesor
saturado del medio poroso.

Para obtener mejores descripciones de la dindmica del agua con la ecuacion de Boussinesq en el caso de acuiferos
libres someros, por una parte se debe tomar en cuenta la relacion establecida por Fuentes et al. (2009) entre la curva
de retencidn del suelo y el coeficiente de almacenamiento del acuifero; y por otra parte el tipo de condicién de
frontera que debe sujetar a la ecuacion de Boussinesq en la frontera de los drenes. Zavala et al. (2004) y (2007)
analizaron el tipo de condicion de frontera que debe sujetar la ecuacion de Boussinesq y establecieron que la
transferencia de agua del suelo hacia el interior de los drenes debe ser descrita con una condicion tipo radiacion, la
cual permite describir las evoluciones de la carga hidraulica sobre el dren y del gasto drenado considerando la
resistencia al flujo del agua en la interfaz suelo-dren. Con la aplicacién de conceptos de geometria fractal
establecieron que la resistencia es inversamente proporcional a una potencia fractal de la carga hidraulica sobre el
dren, con el exponente definido implicitamente en funcidn de las porosidades totales del suelo y de la pared del dren.

Zavala et al. (2014) desarrollaron la primera versién computacional para aplicar la ecuacion de Boussinesq con
coeficiente de almacenamiento variable sujeta en los drenes a condiciones de radiacion fractal a la cual se le
denomino DRENAS (drenaje agricola subterrdneo). Sin embargo la herramienta de computo desarrollado en Visual
Basic opera sélo en sistemas operativos de 32 bits y algunos de sus médulos graficos y base de datos funcionan sélo
si se tiene instalado Microsoft Office. El objetivo de este trabajo es desarrollar una actualizacion del programa de
cémputo que resuelva las limitaciones que tiene y que introduzca mas variables de calculo, bases de datos mas
completas y ayude al usuario en el uso de la aplicacion.

Materiales y métodos
Ecuaciones de base
En el programa de computo se resuelve numérica o analiticamente la forma completa o simplificaciones de la
ecuacion de Boussinesq unidimensional del drenaje agricola. En general se puede escribir como:

oH 0 oH
W)= S TS R0 )
donde H = H(x,t) es la carga hidraulica contada a partir de un estrato impermeable (nivel de referencia) y es funcién
de la coordenada horizontal x y del tiempo t; T(H) es la transmisibilidad del acuifero, para el caso de acuiferos
libres T(H)= K.H ; Ks es la conductividad hidraulica a saturacién del suelo; u(H) es el coeficiente de
almacenamiento del acuifero; Rw(t) es el volumen de recarga en la unidad de tiempo por unidad de area del

acuifero en funcién del tiempo.
La relacién entre el coeficiente de almacenamiento y la curva de retencion de humedad en acuiferos libres esta
dada por la siguiente ecuacion (Fuentes et al., 2009):

u(H)=6, ~6(H-H,) )
donde O, es el contenido volumétrico de agua a saturacion; y H, es la elevacion de la superficie del suelo.

Es posible obtener una representacion analitica del coeficiente de almacenamiento a partir de la ecuacion (2) si la
curva de retenciéon de humedad del suelo es conocida. Se puede usar por ejemplo el modelo sugerido por van
Genuchten (1980) que es ampliamente aceptado en estudios de campo y de laboratorio:

()=l (wwe )] ©
donde S, (w)=[6(w)-6,]/[6, —6,] es lasaturacion efectiva; 0, es el contenido volumétrico residual; y, <0 es
un parametro de escala del potencial de presion del agua en el suelo y ; my nson parametros de forma que de
acuerdo a Burdine (1953) se pueden relacionar como m=1-2/n. Fuentes et al. (2001) en su estudio de la

conductividad hidraulica de los suelos no saturados derivan otras tres relaciones entre m y n que se justifican en el
contexto de la teoria de la infiltracidn, a tales relaciones las denomind poro neutro m=[1-4s/n]/s, poro geométrico
m=[1-2s/n]/s y poro grande m=[1-4s/n]/2s; donde s es la dimension cociente del objeto fractal, tal como se
considero el suelo en ese estudio, siendo s la razén entre la dimension fractal del objeto Ds (Mandelbrot, 1982) y la
dimension del espacio de Euclides E, s=D; /E .

Al introducir la ecuacidn (3) en la ecuacion (2) se obtiene la siguiente relacion:
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) =0, ~0 )P+ (-, ] @

Zavala et al. (2004) y (2007) establecieron la siguiente condicion de frontera para los drenes:
Ay = 7K, [(H-D, )P (5)
donde g, es el flujo de drenaje; y es un coeficiente de conductancia adimensional; K;, = ,/K,K; es la
conductividad de la interfaz suelo-dren, K es la conductividad hidraulica a saturacion del suelo, K, esla
conductividad de la pared del dren; P es la profundidad de los drenes; H es la carga hidraulica sobre el dren; D, el
espesor del acuifero; s =1(s, +s,) es la dimensién cociente en interfaz suelo-dren; s, es la dimension cociente del
sueloy s, es la dimension cociente de la pared del dren. La relacion entre la porosidad areal p y la porosidad

volumétrica ¢ se obtiene de acuerdo con la idea probabilista como p = ¢°¢° = ¢*, yaque p, +p =1 se tiene:
(1— 4))S +¢* =1. La conductividad de la pared del dren se puede obtener con la formula siguiente basada en la ley

de Poiseuille: K, = (1/2)(g/yw)udRﬁD , donde g es la aceleracion de la gravedad; vy,, es el peso especifico del agua;
R,p es el radio hidraulico del dren.

La solucién numérica del sistema (1)-(5) incluida en el programa de cémputo emplea el método del elemento
finito tipo Galerkin para la discretizacion espacial, un esquema de diferencias finitas para la discretizacién temporal,
el método iterativo de Picard para la linealizacion del sistema resultante y un método de gradiente conjugado
precondicionado para la resolucion del sistema de ecuaciones algebraicas.

Modelaciones del drenaje agricola menos precisas puede ser realizadas con soluciones analiticas obtenidas para
formas simplificadas de la ecuacién de Boussinesq (ecuacion 1) sujeta a condiciones limite sencillas, por ejemplo
para régimen permanente se tiene la formula de Hooghoudt (1940) y en régimen transitorio las relaciones de Glover-
Dumm (Dumm, 1954) y Fuentes et al. (1997), las cuales son incluidas en el programa de computo.

Desarrollo de la interfaz grafica

La metodologia de desarrollo de software se fundamenta en: i) identificar lo que hay que hacer y el orden de
prioridad; y ii) plantear el cémo deben realizarse las tareas y con que desarrollarlas. Tomando en cuenta estos
puntos, el presente trabajo inici6 analizando la versidn original del programa DRENAS para detectar y
posteriormente resolver los errores de programacion que pudiera contener asi como identificar las nuevas funciones
y herramientas que son necesarias incorporar para ampliar sus capacidades y facilitar a los usuarios su aplicacion.
Entre las principales limitantes que presenta la version original del programa es su dependencia de Microsoft Office
para manejar bases datos y visualizar las graficas de las simulaciones, la no posibilidad de almacenar y leer los
ejemplos que se van desarrollando, la no posibilidad de generar un ejecutable que opere fuera de Visual Basic 2005
y solo poder ser ejecutado en sistemas operativos Windows de 32 bits.

Tomando en cuenta estas condiciones se optd por reprogramar en Visual Basic 2012 las pantallas de captura de
informacién de cada médulo de célculo, programar bases de datos internas independientes de Microsoft Access y
desvincular de Microsoft Excel el tratamiento de los graficos. Adicionalmente se analizd y amplié la base de datos
de suelos UNSODA (Leij et al., 1996) que se incluia la version inicial del programa, de manera que ahora incorpora
parametros que permiten manejar los modelos de Fuentes et al. (2001) denominados poro grande, poro geométrico y
poro neutro y también se hicieron modificaciones en la solucién numérica para manejar el término de recarga de la
ecuacion de Boussinesg como una funcion del tiempo y aceptar condiciones de frontera tipo Dirichlet en los drenes.

El programa DRENAS 2.0 presenta la pantalla principal que se muestra en la Figura 1a la cual da acceso a las
secciones del programa. Primero deben definirse las unidades de espacio y tiempo a emplear en la simulacién ya que
es necesario para activar los médulos de célculo analitico y numérico. Dentro del mddulo soluciones analiticas se
tiene cuatro secciones de calculo, dos para una solucién que considera el flujo de agua en régimen permanente
(Hooghoudt, 1940) y dos para el régimen transitorio (Glover-Dumm, 1954 y Fuentes et al., 1997). A manera de
ejemplo se presenta en la Figura 1b el médulo de célculo asociado a la solucién de Fuentes et al. (1997), en éste se
puede generar un reporte del ejemplo, exportar graficas de resultados o almacenar el ejemplo ejecutado en la base de
datos interna. El médulo de la solucion numérica esta contenido en una forma Tab Index (en inglés) que contiene
seis pestafias 0 secciones: las primeras cuatro estan desarrolladas para la captura de datos referente al sistema de
drenaje, a las caracteristicas del dren (Figura 1c), propiedades del suelo (Figura 1d) y a datos de la simulacién como
control de tiempo, discretizacion espacial, condiciones limite (Figura 1e), visualizacion grafica de resultados (Figura
1f), etc.; la quinta pestafia es un apartado que sirve para ejecutar la opcion de almacenar los datos del ejemplo y la
Gltima pestafa contiene el boton para realizar la simulacion (Ejecutar).
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a) Pantalla general del programa. b) Médulo de la solucion de Fuentes et al. (199_7)‘.
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€) Modulo numérico: condiciones limite y recarga.

f) Modulo numérico: graficas de la simulacion.
Figura 1. Interfaces desarrolladas para la captura de informacion y ejecucién de una simulacién del drenaje
agricola en el programa DRENAS 2.0.

Validacion del programa

La validacion del modelo de simulacion es necesaria para detectar errores de programacién asi como para revisar
la consistencia de las soluciones analiticas y numéricas codificadas. Los errores de programacion pueden presentarse
en la captura y transformacion de datos y variables, seleccion de opciones, transferencia de informacion entra las
secciones del programa, lectura y escritura de archivos, visualizacion grafica de resultados, programacion de los
algoritmos de célculo, etc.

En este contexto se hicieron pruebas al programa considerando diferentes tipos de suelo y opciones de sistemas
de drenaje. Se presenta enseguida una de las validaciones realizadas, consiste en comparar los resultados del médulo
numérico contra aquellos obtenidos con una solucién analitica para el caso de coeficiente de almacenamiento
constante y recarga constante. Esta prueba permiti6 revisar el procedimiento de calculo asociado al caso en que el
término de recarga de la ecuacién de Boussinesq es distinto de cero, lo cual es frecuente en situaciones de campo
donde la recarga es positiva cuando el sistema de drenaje recibe aportaciones de agua por precipitacion, percolacion
del agua de riego y flujo subsuperficial proveniente de zonas altas y es negativa en caso que se presente descarga del
acuifero libre somero por ejemplo por causa de evapotranspiracion.
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Los resultados del modelo numérico se compararon con los resultados derivados de la solucién analitica tipo
Hooghoudt presentada en Fragoza et al. (2003) que describe la evolucidn de la superficie libre en un sistema de
drenaje subterraneo para el caso de una recarga constante (R, ) y flujo de agua en régimen permanente:

H(x) = HE + (R, /K X(L = x) ©)
donde H, es lacarga al centro entre drenes.

g =| {4+7/D; +82+ v, (h.+20,) - @+, | L2+v] @
h(x,t)=H(x,t)-D, ®)
donde h, es la carga hidraulica sobre el dren (x=0y x=L); D, es el espesor del acuifero; y y el coeficiente de
conductancia de la condicién de radiacion lineal que se usa en los drenes.
Los datos del sistema de drenaje corresponden a los reportados por Fragoza et al. (2003) derivados de un

experimento de campo realizado en el distrito de riego 076 Valle del Carrizo, Sinaloa. El sistema de drenaje
evaluado tiene una separacion entre drenes L =50m, profundidad media de los drenes P =1.5m, profundidad del

estrato impermeable D, =3.5m, H; =0.0m y H, =5.0m. El suelo de la parcela es de textura arcillosa con una
conductividad hidraulica a saturacion de K, =0.557m/d y el valor promedio del coeficiente de almacenamiento es
pn=0.1087. La aplicacion de la solucion analitica se realiza asumiendo y=1.5 y h_=0.5m, lo cual conduce a

h, =0.365m y R, =0.000944m/d . Con estos valores y la ecuacion (6) se obtuvo la distribucion espacial de la

carga hidraulica a lo largo de la separacion entre drenes.

Posteriormente se reprodujo con el programa de cdmputo el escenario descrito en el sistema de drenaje del
Carrizo, modelandose un proceso transitorio hasta alcanzar el régimen de flujo estacionario que corresponde al
descrito con la solucién analitica. Se asumi6 la condicién inicial de carga hidréulica constante H(x,t=0)=4.50m y
para tener las mismas condiciones de la solucién analitica, en el programa se uso la condicion de frontera de
radiacién lineal considerada en su derivacién, definiéndose en los médulos correspondientes valores limite de las
porosidades volumétricas en la interfaz suelo-dren que permiten obtener s=0.5; adicionalmente se considero la
hipdtesis de igualdad entre la conductividad del suelo y la de la pared del dren Ky =K, lo cual genera

K;, =K,y =K, . Finalmente se reinterpreta el valor del coeficiente de conductancia reportado por Fragoza et al.,
para adaptarlo a la forma de la radiacion que se maneja en DRENAS 2.0, obteniéndose y=0.045. La discretizacion
espacial se realizd con el nimero de nodos N=1000 ( Ax =0.05m ) y en la discretizacion del tiempo se uso

At =1.0s, At =50.0s y At ;, =0.1s. El tiempo de simulacion fue 720 dias.

En las Figuras 2a y 2b se presentan los resultados de la simulacion del manto freatico a la semana y al afio de
drenaje libre. Como puede observarse la solucion numérica tiende a la solucién analitica conforme avanza el tiempo
y la reproduce correctamente. No obstante que el tiempo de simulacién continte la solucién numérica no desciende
mas alla de la solucién analitica, mostrando que ha alcanzado la condicién de régimen permanente. Esta
comparacion es una evidencia de que los médulos de captura de informacién y el médulo de calculo que maneja el
término de la recarga vertical operan correctamente y estan libres de errores de programacién, adicionalmente se
puede observar que las series simuladas son estables y libres de oscilaciones numéricas.

,,,,,,,,,,, -

Tiempo (dias) Carga al centro entre drenes (m) Tiempo (dias) Carga al centro entre drenes (m)

Progreso de la smulacin Progreso de le simulecion [
a) 1 semana de drenaje. b) Un afio de drenaje.
Figura 2. Simulacién de un escenario de drenaje agricola (coeficiente de almacenamiento y recarga constantes).
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Conclusiones

En esta nueva version del programa de cémputo DRENAS se corrige y mejora el cddigo de la version inicial,
agregando mas funciones como lo es el uso de bases internas para almacenar los datos ingresados en cada uno de los
ejemplos que se analizan, base de suelos UNSODA ampliada, tiene la opcién de ingresar la recarga del acuifero
variable en el tiempo, los graficos de las simulaciones se elaboran en el mismo programa evitando la dependencia de
programas externos como Microsoft Office, se pueden generar reportes de los ejemplos realizados y exportar los
gréficos de las simulaciones.

El disefio del programa cambio respecto a la version anterior y se optimiz6 el cddigo para simplificarlo,
ordenarlo y hacerlo mas fluido. Otra ventaja importante de esta nueva version del programa es que se puede trabajar
en sistemas operativos de Windows con arquitecturas de 64 o de 32 bits.

Esta herramienta de simulacidn es Util para describir el comportamiento de drenes subterraneos ya instalados y
también para disefiar un sistema de drenaje de acuerdo a las necesidades y especificaciones de cada usuario, ya que
permite predecir el movimiento del agua en el espesor saturado del suelo.
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ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO QUE AFECTAN
LA PRODUCTIVIDAD EN LOS ENSAMBLES DE TIPO LIGERO

Zavala Zavala, José de Jests MIA?; Llaven Arreola, Ofelia2; Maria del Rosario Gomez Galdamez?

RESUMEN

El articulo muestra el estudio de las condiciones de trabajo que afectan la productividad en los ensambles de
tipo ligero. Para la realizacion de estos estudios, la metodologia a seguir es: seleccionar el tipo de ensamble;
elegir los operarios; determinar el tipo de insumos a utilizar; implementar la metodologia PHVA: Planear,
Hacer, Verificar, Actuar; y por Gltimo los resultados obtenidos.

El objetivo del estudio es aumentar la productividad, eliminar desperdicios, reducir la variabilidad y con ello
controlar los procesos de produccién. Para lograr los resultados se estandarizo la materia prima controlando
las condiciones de trabajo y la homogenizacion de los operarios con respecto a sexo y altura.

Con laimplementacién del PHVA se logré aumentar la productividad en un 21.3%, para tal efecto fue necesario
trabajar con una humedad del 60%, 18°c temperatura, 85 dB de ruido, iluminacion de 500 luxes por un periodo
de tiempo de 120 minutos.

PALABRAS CLAVE: Productividad, condiciones de trabajo, ensambles de tipo ligero, produccion y
ergonomia.

INTRODUCCION:

El presente articulo muestra la simulacion de procesos de ensambles de tipo ligero de una linea de produccién, en una
banda transportadora semi automatica con una altura estandar de 94 cm para medir la productividad bajo diferentes
condiciones de trabajo natural. [6] Si bien es cierto la productividad es la integracion de las variables gente, tecnologia
y dinero con el fin de generar bienes y servicios, que sean beneficiosos para todos los actores involucrados (empresa,
trabajadores, clientes y sociedad). [7] Como ingenieros industriales nuestro interés siempre se ha centrado en el deseo
de lograr una mejora y alcanzar elevar la productividad en las tareas que desarrollamos. Hemos centrado nuestra
atencion en la mejora de las condiciones de trabajo, la reduccién de tiempos, eliminacion de desperdicios, mejora en
los procesos y con base a ello lograr el mejoramiento de la productividad.

La linea de produccion en serie busca estudiar, analizar y mejorar procesos de ensamble de tipo ligero de la regién por
medio de la simulacién de casos de estudio. Las variables de estudio a utilizar dentro del confort del operario son
como sigue: Temperatura 18-24°C, Humedad de 40 a 60%, Iluminacién de 500 a 700 lux, Sonido de 60 a 85 dB,
Altura de trabajo 94 cm por un periodo de tiempo de 120 min. [3]

En la industria los operarios se encuentra laborando a diferentes condiciones de trabajo que en muchas ocasiones,
conlleva a afectar la salud de los mismos, esto genera un bajo rendimiento y a su vez una baja productividad a
consecuencia del estrés, sofocacion, cansancio, dolores de cabeza y dolores musculares a los que se encuentran
sometidos al realizar una tarea en especifico.

El articulo busca determinar las condiciones de trabajo adecuadas para los operarios en los procesos de ensamble de
tipo ligero y con ello aumentar la productividad.

METODOLOGIA
Para el desarrollo del proyecto de investigacion se procedio a realizar las siguientes actividades:

A) INVESTIGACION PRELIMINAR: En la investigacion preliminar se estudiaron los tipos de ensambles ligeros
existentes, haciendo uso de diversas fuentes de informacidn, se encontré que existen cinco tipos de ensambles ligeros
como lo son: ensambles mecénico, ensamble de componentes, etiquetado secuenciado y empaque.

1.- SELECCIONAR EL TIPO DE ENSAMBLE

! Docentes investigadores del Instituto Tecnoldgico Superior de Cintalapa, Carretera Panamericana KM. 995,
Cintalapa Chiapas.

2Alumnos del Instituto Tecnolégico Superior de Cintalapa, Carretera Panamericana KM. 995, Cintalapa Chiapas.
ixoye getsemani@hotmail.com
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Después de conocer los tipos de ensambles se optd por seleccionar el tipo de ensamble por componentes debido que
al utilizarlo hace que el procesos no sea tan complicado puesto que tiene una mayor facilidad de ensamble, no requiere
capacitacion ni el uso de equipo especial, ademas de que los resultados pueden inspeccionarse con mayor facilidad.

2.- ELEGIR LOS OPERARIOS.

Para llevar a cabo el estudio de los proceso de ensambles ligeros se requieren contar al menos con tres operarios donde
cada uno sera responsables de ejecutar una cierta actividad durante el proceso, cabe mencionar que los trabajadores
tengan una estatura promedio la cual no difiera mucha en cuanto a la altura de la banda transportadora.

3. DETERMINAR EL TIPO DE INSUMOS A UTILIZAR.

Para la ejecucion del proyecto los insumos a utilizar para simular los procesos de ensambles de tipo ligero y con ello
determinar las condiciones de trabajo que afectan la productividad fueron pasadores, los cuales constaban de cinco
componentes, esto con el afdn de que el producto final no fuera tan complejo y requiriera de un mayor tiempo para
producirlo, sino que este tiempo aprovecharlo para poder monitorear por periodos mayores los procesos de ensambles
obteniendo una mayor produccion y con ello obtener un mejor estudio.

4.- IMPLEMENTAR LA METODOLOGIA PHVA.

1.- Planear: se establecieron objetivos e identificaron los métodos necesarios para lograr el aumento de la
productividad, a través de la lluvia de ideas se logrd seleccionar las herramientas a implementar durante el proyecto
como son: herramientas de calidad, administrativas, y de estudio de tiempo, mediante el diagrama de Gantt se
describieron las actividades a realizar juntamente con los tiempo para cada actividad.

2.- Hacer: Se ejecutaron las herramientas a utilizar, como son: la técnica de tiempo con cronometro, hoja de
verificacion, hoja de registro en donde se observaron 24 desperdicios por cada 4,968 piezas producidas, como se
observa en la tabla 1 y con Check list se analizd que el personal no es eficiente durante el proceso, las variables de
trabajo generaron un efecto negativo en el personal.

HOJA DE REGISTRO |

Producto: Pasadores Fecha: 15 de Agosto al 02 de Septiembre 2016
Numero de Piezas Totales Inspeccionadas: 4,968 Pzas.
Nombre del Inspector: Ofelia Llaven Arreola.

TIPO SIMBOLO REGISTRO SUBTOTAL
Tuercas flojas ° TH I 9
Falta de tuercas v TH | 6
Sequro sobrepuesto o THH 5
Sin pasador X i 4
Total 24

Tabla 1. Hoja de registro.

3. Verificar: Se implementaron herramientas que generaran datos cuantitativos y cualitativos de las cuales se determind
lo siguiente; el diagrama de Pareto representd que las tuercas flojas es el defecto que tienen mayor nimero de
ocurrencia, esta se present6 un 37.5% en el total de los productos defectuosos, como se observa en la figura 1; con el
diagrama de Ishikawa se dedujo que la mano de obra fue la que méas ramificaciones presento, puesto que los operarios
no tenian experiencia para poder llevar el proceso, ademas de que no se les dio capacitacion necesaria antes de iniciar;
con los resultados de los gréficos de dispersion se determind que lo ideal seria no agregar altura para lograr una mayor
productividad.

Se procedi6 a la construccion del histograma del cual se determind que los datos no tienen una distribucion normal,
ademas existe variabilidad equivalente a 65.2, ver figura 2; con las cartas de control para variables (x-s) se analizo que
el proceso estaba operando con una causa especial de variacion, que provoco un desplazamiento del promedio,
generando que este no fuera estable, como se observa en la figura 3.
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Defectos encontrados en el muestreo de la producdoén.
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Figura 1. Diagrama de Pareto.
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Posteriormente se procedi6 a implementar la herramienta de regresion lineal multiple con el objetivo de explicar el
comportamiento de una determinada variables, denominada “variable dependiente, en este caso es la produccion total
en funcion de un conjunto de variables explicativas las cuales son: humedad, temperatura, iluminacién, sonido, tiempo

de produccion y altura agregada. Los datos obtenidos se observan en la tabla 2.

Con el andlisis de los datos obtenidos se determind que se aceptaba la hipotesis alternativa (H1), indicando que las
variables de trabajo afectaban significativamente a la produccién con un nivel de confianza de 95%.

La formula generada en la regresion lineal maltiple fue:

(Y)= 221 + 0.12 (X1) - 2.42 (X2) - 0.486 (X3) + 0.25 (X4) + 2.58 (X5) - 0.82 (X6).

En Donde Y represento la produccion total, X1 la humedad, X2 la temperatura, X3 la iluminacion, X4 el sonido, X5
el tiempo de produccidn y X6 la altura agregada.
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Medies de b Prodmcion Total
Des fstamdar de b Prodcion Total

Figura 3. Cartas de control x-s

FUENTE GL SC MC F P
Regresion 6 178067 29678 52.88 0.000
Error residual 13 7296 561
Total 19 185363

Tabla 2. Analisis de varianza

Seguidamente se realizaron combinaciones de las condiciones de trabajo insertandolas en la formula generadas en el
paso anterior de la cual se determiné que las variables que afectan considerablemente a la produccién son la
iluminacién, el ruido y la altura agregada. La producciéon maxima que se alcanzé fue de 203 piezas, trabajando con
una humedad de 60%, temperatura de 18°C, una iluminacién de 500 luxes, ruido de 85 dB, una altura de 85 cm y con
un periodo de tiempo de 120 minutos.

4.Actuar: Con el andlisis de los resultados de las herramientas antes mencionadas, se ha determinado implementar una
mejora continua la cual consistira en trabajar con una humedad de 60%, temperatura 18°c, iluminacién 500lux, sonido
85dB, altura 94 cm en un periodo de tiempo de 120 min.

El objetivo es eliminar 24 desperdicios por cada 4,968 piezas producidas, mismas que fueron estudiadas con el Check
list, diagrama de Ishikawa y diagrama de Pareto, a su vez se tiene la finalidad de aumentar el coeficiente de
determinacion de 96.1% estudiado con los graficos de dispersion, cartas de control y regresion lineal mdltiple, y por
ultimo con el histograma se tienen como propoésito analizar en cuanto se podria reducir la variabilidad de 65.4 obtenida
durante la primer etapa de observaciones, generando un aumento de la productividad.

RESULTADOS OBTENIDOS.

Con base a los analisis correspondientes se determina lo siguiente:

e Si baja la humedad, bajaria la produccién. Al trabajar con una humedad de 60% Y si esta se reduce a 20% la produccion
estaria disminuyendo en 8 piezas, por lo que esta variable no afecta de manera significativa en el comportamiento de
la produccion.

e Por otra parte al incrementarse la temperatura, la produccion tiende a bajar, aunque esta variable no afecta de manera
considerable a la produccion.

e Con la variable de iluminacién se puede trabajar desde 500 hasta 700 luxes ya que esta variable no afecta en nada el
comportamiento de la produccién final.

e El sonido es otra variable que si baja en 10 dB, la produccidn estaria disminuyendo en 4 piezas; tomando en cuenta
que esta variable no afecta de forma considerada a la produccion, Unicamente la afecta en una minima parte.

¢ Al conjugar dos variables al mismo tiempo se tiene que si baja la humedad y sube la temperatura, la produccién
tenderia a bajar.

e Siguiendo con esto, si sube la temperatura en 2°C y el nivel del sonido disminuye en 10dB, la produccion estaria
bajando Unicamente en 3 piezas.

Acapemia JOUurRNALS

Elibro Online con ISSN 1847
1946-5351, Vol. 9, No. 1, 2017



Memorias del Congreso Internacional de Fresnillo, Zacatecas, México
Investigacion Academia Journals Fresnillo 2017 © Academia Journals 2017 27, 28 Febrero y 1 Marzo, 2017

Actualmente las variables de: Humedad, Temperatura, lluminacion y Sonido ya no afectan de manera significativa a la
produccion, tomando en cuenta que la iluminacién era una de las variables que afectaba considerablemente a la misma,
esta logré estabilizarse, por lo cual se puede trabajar en cualquiera de los rangos permisibles (500-750) sin ocasionar
ningun efecto en la produccién.

Hay que tener en cuenta que las variables de temperatura y humedad son factores que si se pueden controlar pero el
efecto que tienen sobre la produccidn es poca, por consiguiente no se veria afectada.

Antes de la implementacién de las herramientas, se lograban fabricar 203 piezas, después de la implementacion se
estaria logrando producir 953 piezas respectivamente, en conclusion se estarian produciendo 750 piezas mas, con la
probabilidad de tener cero defectos en la produccidn final. Al incrementar la produccion se estaria incrementando la
productividad en un 21.3%.

CONCLUSION

Como se sabe, la productividad implica la mejora de los procesos mediante la disminucion de los defectos, reduccion
de la variabilidad y control en los procesos de produccion para cumplir con los objetivos planificados en los plazos
acordados. .Una vez concluido el estudio de las condiciones de trabajo en base a la implementacion de algunas
herramientas de calidad, administrativas, estadisticas y de estudio del trabajo, se determiné lo siguiente:

Con respecto al Check list se analizd que el personal fue eficiente durante el proceso de ensamble. Aunando a la
actividad anterior, se eliminaron los defectos generados durante los procesos, debido a que en un inicio se generaban
24 desperdicios por cada 4,968 piezas producidas a consecuencia ya no se hizo uso de un diagrama de Ishikawa porque
se logré optimizar las variables de trabajo para que los operarios pudieran tener un mejor rendimiento.

Con referencia a los graficos de dispersion, graficos de control y regresion lineal multiple, se logré observar que los
procesos de produccién fueron estandarizados, ya que en un principio se obtuvo un coeficiente de determinacién de
96.1% Yy logro incrementarse a un 99.8%, siendo este el mejor resultado.

Mientras tanto, del Histograma se determind la reduccién de la variabilidad durante el proceso, al principio fue de
65.4 y esta logro disminuir a 3.4 ademas muestra una distribucion normal, la media estaba localizada en el centro del
rango, la frecuencia era mayor y disminuia gradualmente hacia los extremos, teniendo una forma sistematica.

En sintesis a lo analizado, se logré aumentar la produccion en 750 piezas equivalente a una productividad de 21.3%,
las condiciones de trabajo adecuadas para los operarios y poder obtener este rendimiento son: humedad 60%,
temperatura 18°c, iluminacién 500 luxes, ruido 85 dB y un tiempo de produccion de 120 min.

Para lograr estos resultados se estandarizo la materia prima controlando las condiciones de trabajo, la eliminacion de
distracciones: conversaciones, teléfonos y visitas y la homogenizacién de los operarios con respecto a sexo y altura.

En relacién con la implementacion de la metodologia PHVA ayudo a mejorar las condiciones de los operarios en los
ensambles de tipo ligero, logrando incrementar el rendimiento de los operarios y a su vez que la productividad
incrementara.

RECOMENDACIONES

Queda abierto en préximas investigaciones el estudio de diferentes alturas de las bandas transportadoras, con el
objetivo de que la misma no difiera con la estatura de los operarios y esta no afecte la productividad, también podriamos
realizar una analisis sobre su velocidad acorde a los ensambles de tipo ligero para aumentar con mayor porcentaje el
rendimiento de los operarios.
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ESTUDIO DE VARIABLES AMBIENTALES QUE AFECTAN LA
PRODUCTIVIDAD EN LOS PROCESOS DE ENSAMBLES DE TIPO
LIGERO

José de JesUs Zavala Zavala MIA?, Alexis Alberto Lopez Gonzalez?, Carlos Alberto Pefia Hernandez

Resumen— El articulo muestra el estudio de variables ambientales que afectan la productividad en los ensambles de tipo
ligero. Para la realizacion de estos estudios se empleé la metodologia DMAIC y el método de Westinghouse para el calculo
del tiempo estandar de los ensambles y el mejoramiento de la productividad. El uso de la metodologia DMAIC era con el
objetivo de mejorar la productividad en las estaciones de trabajo en ensambles de componentes ligeros.

Para lograr los resultados se estandarizo la materia prima controlando las condiciones de trabajo, se aplicaron reglas de
trabajo se capacito al personal y se balanceo la carga de trabajo de los operarios. Como resultado se logré aumentar la
productividad al controlar las variables de humedad menor a 60%, una temperatura de 18 a 24°C, un ruido menor de 85
dB de ruido.

Palabras clave— Productividad, ensamble de tipo ligero, variables ambientales.

Introduccién
El articulo presenta el estudio de las variables ambientales que afectan la productividad en ensambles de tipo ligero con el
objetivo de aplicar la metodologia DMAIC para el control de la produccién de ensamble ligero, aplicar la técnica de Westinghouse
y el principio de economia de movimientos para el calculo del tiempo normal de los procesos de ensamble de tipo ligero y con ello
mejorar de la productividad en una estacion de trabajo de ensambles de tipo ligero.

Los problemas en los ensambles de tipo ligero son baja produccion, materia prima no estandarizada, baja productividad, mano
de obra sin experiencia y sin cultura laboral y por Gltimo no hay control de las condiciones ambientales.

Las condiciones ambientales en un ensamble de tipo ligero en temporada de invierno deben de tener una iluminacion de 300 lux
[1], un ruido menor de 80 dB [2], una temperatura ambiental entre 18 a 24°C y un trabajo fisico ligero de pie de 40 a 70% de
humedad [3]. Con estas variables ambientales la productividad debe estar al maximo rendimiento.

Segln Ortega (2012), define al ensamble ligero como el proceso de unién de distintas piezas que conforman un
producto y en cuyas fases intervienen varias personas. Define a diferentes tipos de trabajo y los clasifica de precision,
ligero o liviano y pesado.

Descripcion del Método

METODOLOGIA DMAIC

Segun Herbon, M. (2007) en la figura 1 se muestra la metodologia DMAIC para la mejora de procesos industriales,
con este procedimiento se logrd hacer el estudio de las variables ambientales y el mejoramiento de la productividad
en los ensambles de tipo ligero [4].

ETAPAS DEL PROCESO:

1. DEFINIR: En esta etapa se definieron los objetivos y con ello el cronograma de actividades a través de un graficé
de Gantt. El objetivo es mejorar la productividad en estaciones de trabajo de componentes ligeros aplicando la
metodologia DMAIC y determinar los tiempos normales de trabajo en procesos de ensamble de componentes ligero
utilizando técnicas de estudio del trabajo.

Se definid que de los tres tipos de trabajo que clasifica Herbon se estudiard el de tipo ligero el cual debe estar la materia
prima de ensamble cerca de 5 a 10 cm por debajo de la altura del codo como se muestra en la figura 2.

2. MEDIR LA SITUACION ACTUAL: En la etapa de medir se aplicaron una hoja de verificacion para realizar un
estudio de tiempos, calculando tiempos promedios, tiempos normales con la técnica de Westinghouse se determinaron
los tiempos normales, se aplicd regresion lineal simple y multiple para determinar la correlacion de las variables
ambientales, diagrama de proceso de flujo para medir el tiempo de los procesos de produccién. Las herramientas y
técnicas utilizadas se describen a continuacion:
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Figura 2 Tipos de trabajo [6], [7]

Tiempo normal

Procedimiento del tiempo normal: 1.- Obtener y registrar informacion de la operacion; 2.- Descomponer la
tarea y registrar sus elementos; 3.- Tomar las lecturas; 4.- Nivelar el ritmo de trabajo; 5.- Calcular los
suplementos del estudio de tiempos. Se procede a calcular el estudio de tiempos y se obtiene el tiempo
estandar de la operacion como sigue: |. Se analiza la consistencia de cada elemento. (Buena, Media y
Mala), Il. En cada uno de los elementos se suman las lecturas que han sido consideradas como
consistencia, Ill. Se anota el nimero de lecturas que han sido consideradas para cada elemento, IV. Se
divide; para cada elemento, la suma de las lecturas entre el nUmero de lecturas consideradas; el resultado
es el tiempo promedio por elemento, V. Se multiplica el tiempo promedio (Te) por el factor de valoracion
para obtener el tiempo base elemental. Donde la valoracion se calcula de la siguiente manera: 100% +
Habilidad + Esfuerzo + Condiciones + Consistencia, VI. Al tiempo base elemental se le suma la tolerancia
por suplementos concedidos, obteniéndose el tiempo normal. [5]
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Férmulas de tiempo normal:

Tiempo promedio (Te= Xxi/n)... [1]
Tiempo normal Tn = Te (Valoracion en %)... [2]
Tiempo estandar Tt= Tn (1 + tolerancia)... [3]

La tabla 1 muestra los promedios de la valoracion de actuacion de los operarios. El tiempo de trabajo fue de 120
minutos con diferentes variables ambientales para determinar su comportamiento de produccion y productividad de
los 3 operarios en estudio como se puede ver en la tabla 1. En la medicion de la actuacidn de los operarios el promedio
de la habilidad es 0.04, del esfuerzo es 0.03, de las condiciones ambientales es 0.01 y de la consistencia es 0.01.

Tabla 1 Variables de estudio

< <
@ Zz o P4
21 2 |8 2|z | 2|8 2|z
£l < < 8 a = = < g 8 o =
) o Z = w o %) o Z = w O
u w = 2 S = w wi = 2 S =
=) o > o =) =) o = o =)
s = =} T o s = =] T o
51 = 1] =
[= = w =
1 21 385 79 55,43 | 194 11 | 26,97 | 353 78,5 62,08 132
2 22,8 344 78,75 | 43,03 178 12 22,43 329 78,5 44,85 311
3 26,4 311 | 78,13 | 59,48 | 266 13 19,7 405 79 47,48 176
4 22,9 405 | 78,78 | 50,65 | 324 14 19,7 400 78,8 52,08 200
5 249 399 | 78,25 | 58,2 481 15 25,8 397 78,5 48,4 126
6 27,25 292 77 53,95 216 16 19,2 325 78 50,97 146
7 25,78 397 77,75 | 49,55 379 17 26,47 272 78,75 59,77 115
8 23,8 428 77,75 45,3 343 18 19,2 326 78,25 54 269
9 19,9 312 77,13 | 43,73 344 19 22,1 316 78,75 47,95 74
10 | 20,12 402 77,13 | 50,23 259 20 20,9 372 79 45,95 150

3. ANALIZAR PARA IDENTIFICAR CAUSAS

Para realizar un andlisis del problema se aplicaron varias herramientas, para encontrar las causas del problema y
solucionarlo se aplico el diagrama de Pareto como se muestra en la figura 3. Esta figura muestra que el 63.7% del
problema de baja productividad se debe a que la materia prima tiene piezas flojas y el 20.8% se debe no esta ordenada
adecuadamente. Para solucionar el principal problema de la productividad se usé el diagrama de Ishikawa como se
muestra en la figura 4. En el analisis de esta herramienta se determind que el problema de las tuercas flojas se debe a
su constante uso, a que la materia prima no esta estandarizada; en la mano de obra la baja productividad se debe a que
no se siguen los procedimientos de ensamble derivado de la falta de habilidad del operario o a su poca experiencia de
ensamble; en el medio de trabajo se observd que su espacio es reducido y los efectos de la variables del medio
ambiente; en el analisis del método se observd que los operarios no tenian claramente los procedimientos y no habia
una supervision del operario en el procesos de ensamble.

Con el uso de la regresion lineal multiple se determind la ecuacién de la recta y sirvié para determinar el pronéstico
de la produccion.

Y=1923 + 0,313 x1) — 33.0 (x2) - 0,26 x3) - 15.0 x4) + 2.67 (x5) + 8.69 x6) + 37.4 x7)... [4]

Donde: X1: iluminacién, X2: ruido, X3: humedad, X4: temperatura, X5: tiempo, X6: altura, X7: R.H (nimero
de operarios).
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Figura 4 Diagrama Ishikawa

Para determinar si existe correlacién entre las variables ambientales y la produccién se utilizé la regresion lineal
simple y los gréaficos de dispersion como se observan en la figura 5 y se describen continuacién:

A) Se concluye que si se aumenta la iluminacién al proceso se aumenta la produccién en corto plazo; B) El ruido
es unas de las variables que estd afectando al proceso ya que el grafico marca que a menor ruido la produccion
aumenta; C) En lo que corresponde a este grafico si la humedad a aumentar la produccién también aumenta; D)
En temperatura segln este grafico marca a menor temperatura los operarios son aun mas productivos y dicha
produccién aumenta; E) Este grafico da como resultado que a mayor tiempo se produce mas, pero tiende a que aumente
en el cansancio de los operarios; F) El grafico marca que cuatro operarios son adecuados para el proceso de ensamble
de pasadores trabajar; G) Segun este grafico la altura que se debe trabajar es de 86 cm.

Con regresion lineal maltiple se determiné que el muestreo tenia una correlacion multiple de 0.9540 y un
coeficiente de determinacion de 0.9101. Analizando los resultados obtenido del ANOVA se concluye del resultado de
Fo= 17.37 y FT=0.05, que se acepta la hipotesis alternativa de que hay diferencia significativa entre las variables
ambientales de estudio y la produccion con un nivel de confianza del 95%.

4. MEJORAR

Una vez que las causas del problema se determinan inicio el proceso de mejoramiento de la productividad a través
de herramientas de mejora continua de ingenieria industrial. Mediante la aplicacion de estudios de tiempos y
movimientos se logré eliminar los movimientos innecesarios con un estudio detallado del proceso y para mejorar la
habilidad del operario de aplico el principio de economia de movimientos. Con esto se aplicé nuevamente el muestreo
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aplicando las mismas herramientas estadisticas de calidad y se obtuvo que el coeficiente de correlacion entre todas las
variables ambientales es de 0.9883 y el coeficiente de determinacion llegd a 0.9769, la nueva ecuacion de regresion
lineal multiple quedo de la siguiente manera:

P. TOTAL =-728 + 0,618 ILUMINACION + 7,38 RUIDO + 4,33 HUMEDAD + 1,53 TEMPERATURA... [5]
Gréfica de linea ajustada Grifica de linea ajustada
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Figura 5 Graficos de dispersion

Para esta ocasion se eliminé la variable de tiempo y numero de operarios debido a que los datos son constantes y con
el uso del MINITAB se desprecian estas variables.

Con el estudio de las variables ambientales se determind que la iluminacion a utilizar seria de 700 luxes, el ruido
maximo de 81 dB, la humedad ideal de 55%, la temperatura natural ideal es de 24 C, con una altura optima de 96 cm,
trabajando con 3 operarios, se producen 557 en 120 minutos.

5. CONTROLAR

Para lograr el control se procedié a la capacitacion del personal para el debido ensamble del producto con el
principio de economia de movimientos, se puso a un analista para verificar el cumplimiento de los procedimientos se
agrego un reglamento interno al area para disminuir distracciones y movimientos innecesarios.

Resumen de resultados

Con la implementacion de la metodologia DMAIC para el estudio de las variables ambientales que afectan la
productividad en ensambles de tipo ligero se realizé un analisis estadistico, se encuentro que si tenemos una
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iluminacién de 700 luxes, ruido 81 dB, humedad 55%, temperatura 24 C, con un altura de 96 cm, trabajando con 3
operarios y el tiempo de produccién de 120 minutos al inicio se producian 361.64 piezas y con la implementacion de
las mejoras se logré producir de acuerdo a la ecuacidn de regresion lineal 577.25 piezas logrando una mejora del
59.62% en produccién.

En el andlisis de varianza se determind con la prueba de hip6tesis con un nivel de significancia del 95%, que si
existe diferencia significativa entre las variables de estudio (humedad, temperatura, ruido e iluminacion) y la
produccion por lo tanto si hay diferencia significativa con la productividad al directamente proporciona la
productividad con la produccion.

Se determina también con el diagrama de Pareto y de Ishikawa que si se mejora la calidad de la materia prima y
las habilidades de los operarios ya sean con la mejora del método de proceso de produccion o con la capacitacion
sobre el principio de economia de movimientos se reduce en un 84.5% el problema de las piezas flojas.

Conclusiones

Los resultados del analisis estadistico demuestran que las variables ambientales son importantes para el
mejoramiento de la productividad derivado de la hip6tesis alternativa que si demuestran diferencia significativa entre
trabajar con unos valores y otros. Al tomar en cuenta otros factores como la calidad de la materia y al aplicar las
herramientas del diagrama de Pareto e Ishikawa se logra disminuir que las tuercas estén flojas en un 84.5%. Por lo
tanto es indispensable para el mejoramiento de la productividad que sean tomadas en cuenta las variables ambientales.
Si bien es cierto la variable tiempo es la que muestra mayor correlacion con respecto a la produccion pero en conjunto
las variables ambientales muestran una correlacion positiva fuerte que son determinantes para el logro de esa
productividad.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar con el estudio podrian concentrarse en el trabajo nocturno o mixto
donde las variables ambientales son diferentes y que afectarian a la productividad. Los estudios fueron realizados
dentro de la normatividad de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social por lo que queda abierto ver el resultado de
la productividad en condiciones extremas.
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Desarrollo de un pay de harina de frijol negro San Luis con
mermelada de chilacayote de altas propiedades nutricionales

Ing. Misael Esteban Zumaran Alvarado?, M.C. Manuel Juarez Garcia?,
Ing. José Mancillas Medina® y M.C. Martha Avila Ontiveros*

Resumen—Se realizé un estudio para evaluar un pay a partir de harina de frijol con mermelada de chilacayote. Este
consistio en el desarrollo de cuatro formulaciones a partir de la sustitucion parcial de harina de frijol por harina de trigo,
estas fueron de 50:50 (T1), 65:35 (T2), 70:30 (T3) y 75:25 (T4) en mayor proporcion la harina de trigo. Se eligié el T4, por
las caracteristicas organolépticas presentadas, pero no se realiz6 la evaluacion sensorial al producto. A su vez, esta se
compard con el pay experimental con el comercial por medio de una prueba t de student y se observaron diferencias
significativas (P<0.05). El pay experimental (PE) present6 valores en proteina de 6.3% y 2.5% el pay comercial (PC) y en
fibra, 0.9% el PE por 0.3% el PC. Esto indica un producto altamente nutritivo y como una alternativa de valor agregado
del grano en el Estado de Zacatecas.

Palabras clave— harina, frijol, evaluacion, nutritivo, experimental.

Introduccion

En la actualidad, los estudios referentes al frijol (Phaseolus vulgaris L.) son de suma importancia debido a
sus propiedades benéficas y que se cultiva practicamente en todo el mundo (Voysest, 2000; Ecured, 2015). La piel
del frijol tiene gran cantidad de flavonoides con poder antioxidante. Los principales componentes del grano son:
proteinas (16-30%), fibra (3-8%), glucidos (55-65%), lipidos (1-5%) y minerales (3- 5%) (Rodifio, 2000). Adicional
a estos compuestos posee elevada cantidad de calcio, hierro y vitaminas tales como la Tiamina y acido félico.
Dentro del contenido de proteinas del frijol se destaca la abundancia de lisina y poco contenido de aminoacidos
azufrados (metionina y cisteina) (Bello-Pérez, 2006).

Dentro del grupo de leguminosas de grano para consumo humano, podemos considerar a las habichuelas,
frijoles, porotos, alubias, habas, judias como una de las mas importantes, ya que su area de cultivo se extiende por
los cinco continentes y desde el punto de vista nutricional, es una fuente econémica de proteinas para la dieta de
muchos pueblos (Champ, 2002; Flérez, 2007; Granito et al., 2009; Méarquez-Rodriguez y Lépez-Aguilar, 2014;
Galvan-Moreno y Sagahdn-Canales, 2014; Longoria-Cordero y Rivera-Acosta, 2015).

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO,
2009), la produccion mundial de frijol en el afio de 2009 fue de 1,041,349.90 millones de toneladas; posteriormente
en el afio 2010 aumento un 9.94%, en el afio 2011 hubo un decremento del 45.48%, y durante el afio 2012 y 2013
incremento 19.56% la produccion del frijol y en el 2014 fue de 1°273, 957 ton, con un incremento del 22.3% (SIAP,
2014; 2015).

De acuerdo a datos de la FAO (2009), el principal productor de frijol a nivel mundial es Brasil, debido a
que al cierre del 2010 mostr6é una participacion del (16%), 6 en el total de la produccién mundial, le siguen India
(15.9%), Myanmar (10.5%), China (8.9%) y Mexico (5.8%). (SAGARPA, 2010). De acuerdo a la superficie
sembrada a nivel nacional, destacan los Estados de Zacatecas (33.6%), Durango (15.1%), Sinaloa (6.9%),
Chihuahua (7%) y Chiapas (6.5%). Asimismo, en el Estado de Zacatecas, se siembran 596,944 has, de las cuales se
cosechan 541,484hectéreas (has), con una produccion estimada de 355,882 ton y un rendimiento por hectérea de
0.66 ton/ha de las cuales los distritos de Rio Grande, Fresnillo, Zacatecas y Ojo Caliente aportan el 98.4%,
destacandose el distrito de Rio Grande como principal productor de esta leguminosa con un total de 243,481
toneladas, destacando y contribuyendo con el 68.4 % de la produccidn estatal (SIAP, 2015; Longoria-Cordero, y
Rivera-Acosta, 2015).

Sin embargo, los productores en México enfrentan diversos problemas, tales como: altos costos de
produccion y un deterioro continuo de los precios reales del producto (Ayala et al., 2008).

! Misael Esteban Zumaran Alvarado Ing. es egresado de la carrera de Ing. en Industrias Alimentarias del Instituto Tecnoldgico
Superior Zacatecas Norte

2 El M.C. Manuel Juarez Garcia es Profesor de Ingenieria en Industrias Alimentarias del Instituto Tecnolégico Superior Zacatecas
Norte juareztec2011@hotmail.com (corresponsal)

% El Ing. José Mancillas Medina es Profesor de Ingenieria en Industrias Alimentarias del Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas
Norte jdmancillas@yahoo.com

4 La M.C. Martha Avila Ontiveros es Profesora de Ingenieria en Industrias Alimentarias del Instituto Tecnolégico Superior
Zacatecas Norte

Acapemia JOUurRNALS

Elibro Online con ISSN 1856
1946-5351, Vol. 9, No. 1, 2017


mailto:juareztec2011@hotmail.com
mailto:jdmancillas@yahoo.com

Memorias del Congreso Internacional de Fresnillo, Zacatecas, México
Investigacion Academia Journals Fresnillo 2017 © Academia Journals 2017 27, 28 Febrero y 1 Marzo, 2017

Asimismo SAGARPA (2010), estim6 que el consumo nacional de frijol en 2008 se ubicé en 1.2 millones
de toneladas. De esta forma, el consumo per capita de frijol se recuperé en 2008 respecto al afio previo, alcanzando
11 kilogramos por persona por afio. El frijol, puede servir como un alimento funcional porque contiene una serie de
compuestos bioactivos que pueden desempefiar un papel metabolico en los seres humanos (Paredes et al., 2009).

De la misma manera, se ha demostrado en diversos estudios, que el consumo de frijol disminuye el riesgo
de problemas de salud tales como: obesidad, diabetes, enfermedades del corazon, e incluso el cancer (Galvez y
Salinas, 2015).

Por otra parte, El chilacayote Cucurbita ficifolia, es fruto esférico que generalmente se consumen como
verdura y se usan para preparar dulces regionales, los frutos maduros se utilizan como forraje para ganado y aves de
corral (FAO, 2013). Ademas, también se le puede utilizar como mermelada.

De acuerdo a la produccion nacional del chilacayote destaca el Estado de México (86%) y Morelos (14%)
(SIAP, 2014; 2015). Los principales componentes del chilacayote son: carbohidratos (6.9%), fibra (0.6%), grasas
(0.5%) vy los principales minerales son calcio y hierro (FAO, 2013).

De acuerdo a la NORMA Oficial Mexicana NOM-247-SSA1-2008 existen distintos tipos de pan como el
pan blanco, pan de harina integral, pan dulce, pasta, pastel o panqué y el pay que es el producto elaborado con harina
de cereales o galleta molida, azlcares, agua y sal, con o sin leudante, grasas o aceites comestibles, fruta, crema
pastelera, ingredientes opcionales y aditivos para alimentos; moldeado en forma de corteza para contener un relleno
dulce o salado, puede ser cubierto horneado, frito o congelado (Norma Oficial Mexicana, 2015)

La elaboracion de un pay de harina de frijol Negro San Luis (Phaseolus vulgaris L.), es justificable y
razonable desde el punto de vista econdmico y social para los productores (Juarez-lbarra, 2011; Longoria-Cordero y
Rivera-Acosta, 2015), principalmente para el Estado de Zacatecas que se ubica en el primer lugar como productor de
esta leguminosa; y ademas, se le daria un valor agregado y obtener mayores ganancias, asi mismo ofrecer a las
personas un producto con un alto nivel nutrimental y al mismo tiempo con beneficios para la salud.

Descripcion del Método

Determinaciones

En la evaluacion del pay se determind lo siguiente: las proteinas se determinaron por el método Kjeldahl,
en el caso de grasas fue por método Soxhlet, de acuerdo a la AOAC (1990), Cenizas de acuerdo a la norma NMX-
F-066-S-1978, fibra por el método de digestion NMX-F-090-S-1978, en el caso de carbohidratos se determind por
diferencia de los componentes en el andlisis proximal.
Disefio experimental

Para la elaboracién del pay, se generaron cuatro combinaciones de harina de trigo y harina de frijol, las
cuales fueron: 50-50 (T1), 65-35(T2), 70-30(T3) y 75-25%(T4) respectivamente, donde la formulacion que tuvo las
mejores caracteristicas (olor, color y textura) fue la elegida (pay experimental) para compararla con el pay comercial
por medio de una t de student para ver si existian diferencias significativas (p<0.05) en el anlisis proximal.
Andlisis estadistico

El pay experimental se compard con el pay comercial desde el punto de vista proximal por medio de una
prueba t de Student para todas las determinaciones y observar si existian diferencias significativas (P <0.05). Se
utilizaron los paquetes estadisticos InfoStat (2011) Coérdoba, Argentina y Statistica version 1984-2000 Tulsa, OK, E.
U. A, para la elaboracidn de los gréficos del analisis proximal y analisis estadistico de los datos.

Resultados

En la formulacion del pay de harina de frijol con mermelada de chilacayote se evaluaron cuatro
tratamientos (T1, T2, T3y T4), de los cuales se decidi6 descartar algunos tratamientos (T1, T2 y T3), debido a que
no tenian la apariencia y textura deseada. Por ello, se decidié tomar en cuenta solo el tratamiento T4; este si cumplid
con las caracteristicas deseadas (textura, sabor y color). Y a su vez, se comparé con el pay comercial en contenido
proximal.

El contenido de proteina fue de 6.3% para el pay experimental por un 2.4 % en el producto comercial, esto
significa que tiene mas del doble de contenido de proteina esto pudo deberse al tipo de fuente de origen del
nutrimento; a su vez, se compararon estadisticamente y se observaron diferencias significativas (p<0.05; Fig.1).
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Fig. 1. Comparacion del contenido de proteina del pay experimental y el pay comercial

De acuerdo a Leon-Marrol y Villacorta-Gonzalez (2011), realizaron un trabajo con sustitucién parcial de
harina de trigo (Triticum aestivum) por Arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) fortificado, en el cual obtuvo
un 8.3% de proteina. Los autores determinaron en base al analisis estadistico de las caracteristicas fisicas y prueba
de preferencia. También, Mousa et al. (1992), compararon la composicién quimica y el valor nutritivo de seis
diferentes tipos de panes de consumo local en Arabia Saudita (samouli, mafrood, burr,tannouri, tamees y korsan)
elaborados con harina de trigo. Los contenidos de proteina oscilaron entre el 12,2 % (samouli) al 13,8 % (koursan).

Por otra parte, FAO (2013), menciona que las necesidades de proteinas recomendadas para adultos de 18
afios en adelante requieren 1.0 g/kg/dia, es decir, si tienen un peso promedio de 65kg necesitan consumir 65g de
proteina al dia. Asimismo, Serrano y Gofii (2004), mencionan que el requerimiento diario de proteina de 46-50 g
para las mujeres (15-50 afios) y de 63 g para los hombres (15-50) afios.
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Fig. 2. Comparacion del contenido de grasas del pay experimental y el pay comercial

En la figura anterior, el contenido de grasa para el pay experimental, obtuvo un valor de 20.0 + 0.3 por cada
100 g de muestra, por el contrario la muestra comercial tuvo un 17.3 = 0.1, esto significa que el contenido es mayor
en el pay experimental; sin embargo, la grasa es cien por ciento vegetal y en la comercial el 53.7 % es grasa
saturada, lo que significa que son &cidos grasos que pueden ocasionar cierto grado de obesidad en el consumidor, en

Acapemia JOUurRNALS

Elibro Online con ISSN 1858
1946-5351, Vol. 9, No. 1, 2017



Memorias del Congreso Internacional de Fresnillo, Zacatecas, México
Investigacion Academia Journals Fresnillo 2017 © Academia Journals 2017 27, 28 Febrero y 1 Marzo, 2017

contraparte con el pay experimental. Asimismo, se compararon estadisticamente y se observaron diferencias
significativas (p<0.05; Fig.2).

De acuerdo a Leon-Marrol y Villacorta-Gonzalez (2011), realiz6 un trabajo con sustitucién parcial de
harina de trigo (Triticum aestivum) por Arracacha (Arracacia xanthorrhiza Bancroft) fortificado, en el cual obtuvo
un 10.1% de grasa. Mousa et al. (1992), compararon la composicién quimica y el valor nutritivo de diferentes tipos
de panes de consumo local en Arabia Saudita, mencionados anteriormente. En los cuales el contenido de grasa
fueron los siguientes de 0,6 % (burr) a 3,3 % (tamees).

En el contenido de carbohidratos para el pay experimental, tuvo un valor de 61.8 £ 0.2 g. por cada 100 g de
muestra, por el contrario la muestra comercial tuvo un 54.2 + 0.4 g. esto significa, un 12.3 % mas en el pay
experimental. Sin embargo, se encuentra en los limites permitidos (NOM 247-SSA-1-2008). A su vez, se realizé una
comparacion estadistica entre ambos tratamientos y se encontraron diferencias significativas (p< 0.05; Fig.3).
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Fig. 3. Comparacion del contenido de carbohidratos del pay experimental y el pay comercial

De acuerdo a Leon-Marrol y Villacorta-Gonzélez (2011), mencionados anteriormente obtuvieron los
siguientes resultados, 55.1 % de carbohidratos con un valor energético de 344.8 kcal/100 g. Por otra parte, Mousa et
al. (1992), mencionados anteriormente, en los cuales se obtuvo una aportacion de 70.8 % (Korsan) y 82.3 %
(Mafrood) de carbohidratos.

De la misma manera, FAO (2013) y Pickut (2013), mencionan que la cantidad de carbohidratos que debe
incluir la alimentacion de cada persona se estima como un porcentaje del total de calorias. Varian entre el 45 y 65%
del aporte caldrico total. Por ejemplo, si consumes alrededor de 2 300 calorias por dia, debes obtener entre 1 035y 1
495 calorias de carbohidratos, esto es igual a 259g y 3749 de carbohidratos (Juarez-lbarra, 2011; Lopez-Aguilar y
Marquez-Rodriguez, 2014; Galvan-Moreno y Sagahdn-Canales, 2014).

En el contenido de fibra, el pay experimental presentd un 0.9% contra el 0.3% del pay comercial, esto
significa que es tres veces mayor. La OMS (2015), recomienda una ingesta de 25 a 35 g/dia en personas mayores de
18 afios y de 0.5/kg en nifios menores de 10 afios. Por lo cual, este pay cubriria del 2.6 al 3.6 % de los
requerimientos diarios. Asimismo, se realiz6 una comparacion estadistica entre ambos pays y se encontraron
diferencias significativas (p< 0.05; Fig. 4) en este componente.

De acuerdo a Ledn-Marrou y Villacorta-Gonzalez (2011), mencionados anteriormente, donde el contenido
de fibra por cada 100g es de 2.7g.

Por otra parte, la FAO (2013), menciona que por cada 100g de pan comun se encuentra un total de 3.7% de
fibra, pan integral 6.9%, pan de salvado de avena 13.5% mientras que para el pan de salvado de trigo 44.5% de fibra.
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Fig. 4. Comparacion del contenido de fibra del pay experimental y el pay comercial

De acuerdo con el Comité de Expertos FAO/OMS, la recomendacién diaria de fibra dietética total para
adultos es de 25¢/dia. Los expertos en nutricion recientemente han publicado su recomendacion de consumo para
adultos de 19-50 afios es de 30g para hombres y 35g para mujeres (Judrez-lbarra, 2011). Datos preliminares del
ENSANUT (Encuesta Nacional de Nutricién, 2012), reportaron que el consumo de fibra en nifios de etapa escolar
fue de 14.1g. Esta cifra no representa ningln aumento comparado con el reportado de 14.0g de consumo por dia. De
este bajo consumo, inferimos que los problemas recurrentes de estrefiimiento en la edad infantil pueden ser resultado
del insuficiente consumo de fibra.

Conclusiones
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se concluye lo siguiente: Se obtuvo un pay con
maés del doble de contenido en proteina y tres veces mas fibra que el pay comercial, esto radica en la importancia y
uso de harina de frijol en este tipo de productos. Esto, contribuird en generar nuevas alternativas y valor agregado
para los productores y principalmente, para aquellos que producen frijol negro.

Recomendaciones
De acuerdo a los resultados de este estudio se recomienda realizar un estudio de mercado para observar si
el consumidor esta dispuesto a consumirlo y pagar por este producto debido principalmente a la cultura de consumo
que existe sobre él. Ademas, de un estudio financiero para ver la factibilidad técnica econdmica de este alimento e
impulsarlo como valor agregado en la region centro norte del <estado de Zacatecas principalmente.
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Analisis Multivariante en la Disminucién de la Varroasis en el Area
Apicola Implementando Alternativas Organicas

MI. Juan Carlos Armendariz Chavezl, MC. Rosalva Medina Aragon2, Est. Paola Gissel Armendariz Rodriguez3

Resumen - El presente proyecto representa un esfuerzo por ayudar al sector apicola, ya que en los Gltimos afios se ha
presentado una alta mortandad en la abeja melifera, y como consecuencia una baja produccion de miel y sus derivados.
Esta baja de produccion y productividad en las colmenas obedece al efecto que tienen las plagas, en particular el acaro
conocido como varroa destructor (varroa jacobsoni), la cual, afecta las larvas, prepupas, pupas, zadnganos adultos y
obreras a las que succionan la hemolinfa. El objetivo es probar agentes biolégicos naturales derivados del aceite esencial
del orégano para combatirlas, ademas, disefiar diferentes formas de suministro del agente para obtener mayor eficiencia,
respaldado por el disefio multivariante en el proceso de experimentacion.

Palabras clave - Disefio multivariante, &caro, varroa destructor.

Introduccion

En la actualidad México se ubica entre los principales productores y exportadores de miel a nivel mundial,
la gran mayoria de los apicultores han experimentado una disminucion en la produccion de éste producto y sus
derivados, debido a plagas que se presentan en las colmenas durante la temporada de produccion.

Dentro de la mayoria de estas plagas existe un tipo especial llamada acaro, los cudles, producen una
varroasis, que es una parasitosis externa que ataca a las abejas meliferas. Esta clase de plagas se atacan generalmente
con agentes quimicos, los cudles, presentan resultados importantes en la mortandad de acaro, pero, afectando la vida
de las abejas y su productividad, de tal manera que la experimentacion con alternativas organicas poco usuales,
presentaran una alternativa de mejora en la produccion de miel.

Figura 1 Acaro Adulto

El enfoque principal del proyecto es la disminucién de la incidencia de la varroa destructor mediante la
aplicacion de Timol y Carvacrol, que son dos componentes esenciales en el aceite del orégano, y se utilizaran como
agentes organicas para combatir la plaga.

En la actualidad existen una gran cantidad de aplicaciones relacionadas con el disefio estadistico experimental,
pero, la oportunidad de ayudar a los apicultores en el combate a las plagas, y no solo la utilizacion de agentes
orgéanicos, sino también, en determinar un método de administracion del agente para optimizar los resultados, que en
éste caso es la mortandad del &caro y por otra parte que el agente organico no afecte la vida productiva de la abeja
melifera.
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La apicultura actualmente representa una importante generacion de divisas en México, incluyendo el estado
de Chihuahua, ya que se comercializa no solo la miel sino algunos derivados de la colmena, tales como, propéleo,
jalea real, miel en penca, vino de miel, entre otros. Dichos productos generan aporte econémico importante a los
apicultores. Debido a la baja en la produccion de miel y sus derivados, provocado por la mortandad de abejas, se
vuelve una necesidad predominante el cuidado y crianza de abejas ya que representan el punto focal en ésta actividad
econdmica, la cual, esta siendo afectada por las plagas, de manera primordial la varroa jacobsoni, (abejas en accién,
2012).

El presente trabajo muestra la efectividad del uso de métodos alternativos de combate a la plaga, métodos
biologicos naturales que no solo disminuira la incidencia del parasito, sino ademas, el bajo efecto, del componente
quimico natural, sobre la abaja melifera.

Mediante un mapeo de procesos se analizd las formas de infestacion de las colmenas por el parésito, las
etapas en términos generales son: las abejas meliferas salen al medio ambiente donde recolectan el néctar de las
flores y es donde adquieren el acaro al estar en contacto con abejas silvestres. Al llegar a la colmena, se desprende la
varroa en la camara de crianza y se incrustan en las larvas. Las abejas al dirigirse a la alza a depositar el néctar
recolectado transporta la varroa que quedo en su cuerpo, aumentando el grado de infestacion en el resto de la
colmena.

Descripcion del método

Una vez planteado el problema, se realizaron los siguientes cuestionamientos para la investigacion:
¢Cudl es el mecanismo natural mediante el cual se adquiere la plaga?, ;Cuales son las principales causas que han
incrementado la distribucion de ésta enfermedad? ¢ Como se realizara el muestro dentro de la colmena? ¢ Cuales
seran los tratamientos para suministrar el agente biol6gico?

Mediante disefio de experimentos estadisticos se analizara si los métodos de suministro tienen diferencia
significativa y determinar el mejor método de aplicacion del insecticida organico, el cuél, disminuira el porcentaje de
infestacion del &caro varroa jacobsoni en las colmenas productoras de miel.

La metodologia empleada para el desarrollo de éste proyecto fue la siguiente:

Se desarrollé de un mapeo del proceso actual de la produccion de miel, asi como, diagrama de flujo del proceso de
infestacion de varroa en las colmenas. Se realizé el sistema de muestreo estadistico y recoleccion de datos dentro de
las colmenas para determinar el porcentaje de infestacion de las mismas. Se realizé la planeacion de las aplicaciones
del insecticida organico para mejorar la asimilacion. Los tratamientos disefiados para la aplicacion del agente
bioldgico fueron: aplicacion de aceite/Timol (A/T), Aplicacién de Timol /aztcar (T/AZ), Aplicacion de Aceite /
Carvacrol (A/C) y Timol cristalizado / azticar (T/A). Con estos cuatro tratamientos se procedio a realizar el
experimento para maximizar la mortandad del parasito, afectando lo menos posible a la abeja melifera, desarrollando
el proceso de colado y de conteo para la obtencion de datos.

Mediante el analisis de varianza se desea comparar un nimero determinado de tratamientos 6 niveles de un
factor Gnico. La respuesta observada en cada uno de los tratamientos es una variable aleatoria. La presentacion de los
datos aparece a manera de matriz, donde la variable Y;; representa la j-ésima observacion del tratamiento i. En
general habra n observaciones del tratamiento i, el modelo estadistico lineal empleado sera:

Yii=pu+7T+ & parai=12..c.a y j=12,n 1)

En donde, Y;; es la ij-esima observacion, p es un parametro comdn a todos los tratamientos denominado
media global, 7; es un parametro unico para el i-ésimo tratamiento llamado efecto del tratamiento i-ésimo, y ¢;; es la
componente aleatoria del error. El objetivo sera probar las hipbtesis apropiadas con respecto a los efectos del
tratamiento y hacer una estimacion de ellos. Para probar las hipétesis, se supone que los errores del modelo son
variables aleatorias independientes con distribucion normal, con media cero y o2. Se supone que ésta Gltima es
constante para todos los niveles del factor (Montgomery, 1978).

Para éste proyecto se desarrolla el analisis de varianza para el modelo de efectos fijos de clasificacion en un
sentido. En éste modelo los efectos de tratamientos t; se definen usualmente como desviaciones con respecto a la
media general. La media del i-ésimo tratamiento es E(Yij) = u+1; i=12,...a. Por tanto, el valor medio del i-
ésimo tratamiento consta de la suma de la media general y el efecto del i-ésimo tratamiento. Interesa probar la
igualdad de las medias de los tratamientos.

De acuerdo con el disefio del muestreo, el total de abejas recolectadas y analizadas fueron de 2094 insectos
de los cuales se estima un promedio de 174 abejas por muestra realizada en cada una de los cajones, la Figura 2
muestra la estadistica basica del muestreo inicial para determinar el porcentaje de infestacion en la colmena.
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En el analisis preliminar se pudo detectar las condiciones de infestacion de la colmena (con un total de 30
cajones disponibles), de 40 % de los cajones reveld un estimado de 174 abejas por muestra recuperada y se
identificaron un promedio de 14.42 paréasitos por cajon, donde la estimacion de infestacion de la colmena representa
un 8.75%. EI comportamiento de la infestacion se puede observar el la figura 5.2 dando mayor presencia en las
colmenas muestreadas numeros 6, 7, 14, 30 y 26 de acuerdo al muestreo aleatorio simple realizado por cajones y
bastidores sorteados.
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Figura 2 Infestacion Inicial de las Colmenas observadas

El andlisis de varianza mostro una ligera diferencia en los promedios de los efectos de los 4 tratamientos
utilizados, el resultado en la prueba de hipotesis la cual es rechazada, dado que Fyyepq > Fr, €sto bajo las reservas
del caso, ya que tanto el estadistico frontera (F, 1) Y €l estadistico de la prueba (Fo =MSTr / MSE) estan muy
cercanos, aun 1 — a = 0.95, se registra una ligera variacion en la media de los tratamientos, considerandolos
diferentes en cuanto a sus efectos, de acuerdo a las pruebas de comparacién de medias (LSD, Duncan y Tukey) entre
los diferentes tratamientos se obtuvo la siguiente variacion entre los tratamientos:
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Figura 3 Eficiencia de los Tratamientos

Los tratamientos Aceite / Timol (A/T) y Timol / aztcar (T/A) resultaron similares en su eficiencia Mientras
que los tratamientos Aceite / Carvacrol (AC) y Timol /azicar (TAZ) resultaron muy diferentes al resto, el primero
produciendo un maximo de mortandad en la varroa y el segundo por su parte, presentando un minimo de eficiencia
en el tratamiento del parésito. El tratamiento que obtuvo mejores resultados en el combate a la varroa y con mayor
mortandad fue el de AC. Los resultados comparativos se pueden analizar, como se muestra en la Figura 3, donde los
mejores resultados se obtuvieron en la aplicacion AC.
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Comentarios finales

Se determind por medio de ésta herramienta estadistica el mejor tratamiento, es decir, la mejor alternativa
para el suministro del agente bioldgico natural, reduciendo el indice de infestacion en las colmenas por abajo al 5%
como se tenia proyectado, éste tipo de tratamientos organicos abre una pequefia posibilidad al productor apicola para
la produccion de miel y sus derivados, ademas, de expandir las aplicaciones de la Ingenieria Industrial en el sector
productivo en areas que pueden ser poco exploradas para la investigacion y el conocimiento derivativo.

Los tratamientos Aceite / Timol (A/T) y Timol / azlcar (T/A) resultaron similares en su eficiencia mientras
que los tratamientos Aceite / Carvacrol (AC) y Timol /azlicar (TAZ) resultaron muy diferentes al resto, el primero
produciendo un maximo de mortandad en la varroa y el segundo por su parte, presentando un minimo de eficiencia
en el tratamiento del paréasito. El tratamiento que obtuvo mejores resultados en el combate a la varroa y con mayor
mortandad fue el de AC. Los resultados comparativos se pueden apreciar en la Figura 3, donde los mejores
resultados se observan en la aplicacién AC (Aceite/Carvacrol).

Identificado el tratamiento, se procedi6 al desarrollo de un AMEF para el andlisis del proceso de aplicacion
del agente bioldgico en la colmena y estandarizar el método de aplicacion minimizando variaciones y provocando
fallas en los resultados. Dentro de dicho analisis y de acuerdo al RPN se encontr6 la periodicidad de la dosificacion y
que los animales silvestres tiren el tratamiento, para lo cual se aplicaron técnicas de estrategias para su prevencion.

Se concluye que el tratamiento de mayor respuesta a la mortandad de la varroa (A/C), se aplicé a los
cajones muestreados, como opcidn dptima dentro de las consideradas. La figura 3 muestra la informacion
relacionada con la mejora en el combate de la varroa aplicando el Aceite /Carvacrol (A/C), obteniendo hasta un 79%
con respecto al resto de los tratamientos.

Se recomienda continuar con la aplicacion de los tratamientos por un tiempo mayor y desarrollar un anélisis
multifactorial méas completo, ya sea utilizando modelos de factoriales clésicos o arreglos ortogonales de Taguchi. La
aplicacion de la estadistica a éste tipo de experimentos bioldgicos representa gran ayuda, ya que ofrece una base
matematica para la toma de decisiones.
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