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Resumen

El sobrepeso y la obesidad estédn considerados por la Organizacion Mundial de la Salud como una epidemia a nivel mundial, en
los ultimos afos se ha visto un incremente de la obesidad en la poblacién de México. El objetivo es evaluar el estado nutricional de
los alumnos de las carreras de la salud, por medio de un estudio transversal retrospectivo, cuantitativo, no experimental, utilizando
el repositorio entregado por la Jurisdiccion Sanitaria No. Il de la Secretaria de Salud, creado como parte del anélisis de Universidad
Saludable. Se estudian un total de 817alumnos, el 22.6% eran del sexo masculino y el 77.4% del sexo femenino; el 85.7% correspon-
den a la carrera de Lic. en Terapia Fisicay 14.3% a la carrera de Lic. en Proteccion Civil y Emergencia. Se determina un exceso de
peso del 54.3% de estudiantes, con una prevalencia de 29.9% de sobrepeso, un 24.4% de obesidad y un 3.7% de estudiantes con
desnutricion segun su IMC. Se encontro6 sobrepeso-obesidad de 47.4% entre los estudiantes de Terapia fisica 'y un 6.7 % entre los
estudiantes de Proteccion Civil. Se encuentra una relacion estadisticamente significativa entre el estado nutricional y el grupo de
edad (p=0.001); entre el estado nutricional y el peso (p=0.000), el estado nutricional y la talla de los estudiantes (p=0.047); entre
el estado nutricional y la circunferencia de cintura (CC) (p=0.000) y entre el estado nutricional y el indice de Masa Corporal (IMC)

(p=0.000).



Abstract

The World Health Organization as a worldwide epidemic considers overweight and obesity, in recent years there has been an

increase in obesity in the population of Mexico. The objective is to evaluate the nutritional status of students in health careers,

through a retrospective, quantitative, non-experimental cross-sectional study, using the repository provided by the Health Juris-

diction No. Il of the Ministry of Health created as part of the Healthy University analysis. A total of 817 students were studied, 22.6%

were male and 77.4% female; 85.7% correspond to a degree in Physical Therapy and 14.3% to a degree in Civil Protection and

Emergency. 54.3% of students are overweight, with a prevalence of 29.9% overweight, 24.4% obesity and 3.7% of students with

malnutrition according to their BMI. Overweight-obesity of 47.4% was found among Physical Therapy students and 6.7% among

Civil Protection students. A statistically significant relationship is found between nutritional status and age group (p = 0.001);

between nutritional status and weight (p = 0.000), nutritional status and height of the students (p = 0.047); between nutritional

status and waist circumference (WC) (p = 0.000) and between nutritional status and Body Mass Index (BMI) (p = 0.000).

Palabras clave: Obesidad, Sobrepeso, Estudiantes del area de la salud.

Keywords: Obesity, Overweight, Health students.

Introduccién

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) definid en
2017, el sobrepeso y la obesidad "como una acumulaciéon
anormal o excesiva de grasa que puede ser perjudicial a la
salud del ser humano”. El sobrepeso y la obesidad han sido
considerados como una amenaza latente para la salud del ser
humano, de acuerdo a la OMS, al ejercer ambos factores tie-
nen un efecto adverso sobre la presion arterial; la concen-
tracion de colesterol y triglicéridos esto llevara al paciente a
padecer enfermedades no trasmisibles, como: hipertensién
arterial, diabetes mellitus tipo 2, enfermedades coronarias,
enfermedad vascular cerebral, dislipidemias, enfermedades
del aparato locomotor, diferentes tipos de céncer entre los

que se encuentran mama, eséfago, colon, endometrio y ri-
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fion (OMS, 2015).

Segun la OMS, en 2016 més de 1,900 millones de adultos
mayores de 18 afios tenian sobrepeso, de los cuales més de
650 millones eran obesos, méas de 340 millones de nifos y
adolescentes (de 5 a 19 aflos) con sobre peso u obesidad y
41 millones de nifios menores de 5 anos tenian sobre peso o

eran obesos (OPS, 2015).

La Encuesta Nacional de Salud (ENSA) en el afio 2000,
reportdé que en México casi dos terceras partes de la po-
blacién presentan un indice de masa corporal arriba de lo
normal. La obesidad (mas de 30kg/m?2), fue diagnosticada en
23.7% de los casos, el sobrepeso (entre 25y 29.9 kg/m2) fue

el 38.4%. Esto nos indica que existen alrededor de 30 millo-



nes de adultos en México con sobrepeso y obesidad (Olaiz,

2003).

Los datos de sobrepeso y obesidad infantil en México
son: en nifas < 5 afnos, del 5,8% y en nifos, del 6,56%; en
escolares nifias, del 32,8%, y escolares nifios, del 33,7%; en
adolescentes mujeres, del 39,2%, y en adolescentes hom-

bres, del 33,5% (Shamah-Levy T, 2018).

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (OCDE) en su reporte ™ Combatir la obesidad
impulsaria la economia y el bienestar” del 10 de octubre de
2019, informa que en los proximos 30 afios las enfermedades
relacionadas con la obesidad cobraran mas de 90 millones
de vidas en los paises afiliados a esta organizacién, ademés
presentara una reduccién de esperanza de vida de 3 afios. En
conjunto con las enfermedades relacionadas a la obesidad
se traducirédn en una reduccion del Producto Interno Bru-
to (PIB) del 3.3% y una pesada carga para los presupuestos
familiares. El informe “La Pesada Carga de la Obesidad - La
Economia de la Prevencion”, de la OCDE comparte que mas
de la mitad de la poblacion padece sobrepeso en 34 de los
36 paises miembros de esta organizacion (OCDE, 2019). La
prevalencia de obesidad en nifios de 5 a 19 aflos aumento
entre 1996 y 2016 con una tasa de crecimiento de 0.3 puntos
porcentuales entre los paises de la OCDE, Unién Europeayy el
Grupo de los 20 (OCDE,2019). El impacto del sobrepeso en la
esperanza de vida establecido en el analisis de la OCDE con-
forme en el modelo OCDE SPHeP-NCDs, 2019, para el pe-
riodo 2020-2050, demuestro que, de los miembros de esta
agrupacion, el pais més afectado serd México con un -4.2,

como se puede observar en la Tabla 1.

Tabla 1.
Pais Expectativa de vida
Japon -0.9
India -1.1
Corea -1.3
Dinamarca -1.9
Francia -2.3
Perd -2.4
Alemania -2.6
Espafia -2.6
Colombia -2.9
Argentina -3.1
Chile -3.5
Latvia -3.6
Hungria -3.7
USA -3.7
Rusia -3.9
Palonia -3.9
MEXICO -4.2

Fuente: Tomado de “The economic burden of obesi-
ty”(p. 84,) The Heavy Burden of Obesity: The Economics of
Prevention, por Vuik, S., et al (2019), OECD Publishing,

El estudio de la obesidad no puede desligarse de las
otras enfermedades no trasmisibles (ENT) ya que compar-
ten factores causales como la mala alimentacion y la falta de
actividad fisica. Por lo que identificar a las personas obesas
en etapas tempranas ayuda a prevenir la mayoria de las ENT,
y al tratar al paciente obeso disminuye el riesgo de presentar

complicaciones.

El sobrepeso y la obesidad han tenido un aumento con-
siderable entre la poblacion joven de México, este supues-
to aln no ha sido abordado en estudios epidemiologicos
en Ciudad Juérez, por lo que el objetivo de este estudio es
determinar el estado nutricional entre los estudiantes de las
carreras de Terapia Fisica y Proteccion Civil y Emergencias

de la Universidad Tecnolégica de Ciudad Juérez, Chihuahua.
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Métodos

La investigacion se realizé en la Universidad Tecnolégica
de Ciudad Juérez mediante el anélisis del repositorio emitido
por la Jurisdicciéon Sanitaria no. Il de la Secretaria de Salud
(SSA) en Ciudad Juérez, como resultado de la inspeccién de
Universidad Saludable llevado a cabo en el periodo febrero

- abril 2014.

Los datos fueron proporcionados en fisico, se procedio
a digitalizar la informacion del Area de la Salud: Lic. en Terapia
Fisica y Lic. en Proteccion Civil y Emergencias. Se cre6 una
base de datos digitales, de los cuales se realizé un estudio
retrospectivo, cuantitativo, no experimental, de los alumnos

de ambas carreras presentes en ese periodo escolar.

Se realiz6 anélisis estadisticos descriptivos para la ob-
tenciéon de medidas de frecuencia central (moda, media y
mediana), medidas de frecuencia no central (percentiles),
tablas cruzadas y correlaciones. En la primera etapa se reali-
z6 el andlisis de los datos de la carrera de Lic. en Terapia Fisi-
ca, en la segunda etapa el analisis de la Lic. en Proteccién Ci-
vil y Emergencias, esto con la finalidad de conocer el estado
de los alumnos de cada carrera por separado. En la tercera
etapa se analizaron los datos de ambas carreras en conjunto

para obtener el diagndstico de las carreras del 4rea de Salud.

Para el andlisis de los datos en todas las etapas se utili-
z6 el programa SPSS de IBM. Se consideraron las siguientes
variables, carrera (programa educativo), sexo, edad, peso en
kilogramos, talla en centimetros, circunferencia de cintura e

indice de Masa Corporal.
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Resultados

Se estudiaron un total de 817 alumnos, la media de edad
fue de 21 afios, con un rango intercuartilico de 3 anos, el
22.6% eran del sexo masculino y el 77.4% del sexo femenino;
del total de estudiantes el 85.7% corresponden a la carrera
de Terapia Fisica y 14.3% a la carrera de Proteccion Civil y

Emergencia.

Se determiné un exceso de peso del 54.3% de estudian-
tes, con una prevalencia de 29.9% de sobrepeso, un 24.4%
de obesidad y un 3.7% de estudiantes con desnutricion se-
gun su indice de Masa Corporal (IMC). La mediana de talla fue
de 161cm con un rango intercuartilico de 11; la mediana con
respecto a el peso de los estudiantes fue de 66.9 con un ran-
go intercuartilico de 22.8; la mediana de circunferencia de
cintura (CC) fue de 81cm con un rango intercuartilico de 18.5;
la mediana del IMC fue de 25.6 con un rango intercuartilico
de 7.3. Como se puede observar en la tabla "Descripcion de
las caracteristicas sociodemogréficas y antropométricas de

los alumnos” (Tabla 2).

Tabla 2.

Caracteristicas n %
Obesidad | (IMC 30 - 129 15.8
34.9)

Obesidad Il (IMC 35 - 58 7.1
39.9)
Obesidad Il (IMC 240) 12 1.5
Mediana RI
Talla (cm) 161 1
Peso (kg) 66.9 228
IMC kg/m* 256 7.3
Circunferencia de cintura 81 18.5
(em)
IMC= Indice de Masa Corporal; Rl = Rango
Intercuartilico.
Fuente: Elaboracion propia.




El 40.5% de estudiantes femeninos y el 13.34% de es-
tudiantes masculinos presentan un indice de Masa Corporal
(IMC) > 25, con valor de p estadisticamente no significativo
(p=0.294); en su mayoria se encuentran en el rango entre los
17 a 20 afos con un valor de p estadisticamente significativo
(p=0.001). El 47.4% de los estudiantes con sobrepeso per-
tenecen a la carrera de Terapia Fisica y el 6.7% a la carrera
de Proteccion Civil con un valor de p estadisticamente no

significativo (p=0.448) (Tabla 2).

Tabla 3.
Hombres n% | Mujeres n% | Valor de p*

Caracteristicas
Exceso de peso
Sobrepeso-obesidad 112(13.34) 331(40.5)
Normopeso 70 (8.6) 274(33.5) 0.294

Caracteristicas Edad 177a20 | Edad21a | Edad31a | Valor p*
afios n% 30 afios n% 62 afios
n%

Exceso de peso
Sobrepeso-obesidad | 236(28.88) 160(19.58) 47(5.75)

Normopeso 240(29.4) 96(11.7) 8(1) 0.001
Caracteristicas Terapia Proteccién | Valor de p*
Fisica Civil n%
n%
Exceso de peso
Sobrepeso-obesidad | 3BB(47.4) EE6.7)
Desnutricion 23(2.8) 7(0.9)
Normopeso 289(35.4) 55(6.7) 0.4485

| Valor de p oblenido de chi-
P oot Hisborsciom propes

Se realizd anélisis de coeficiente de correlacion (Pear-
son), se encontrd que la variable estado nutricional presen-
ta una media de 2.07 y una desviacién de 1.257; la variable
peso presenta una media de 69.72 kg y una desviacién de
17.50832, con una p estadisticamente significativa (p=0.000).
La variable talla presento una media de 162 cm y una des-
viacién de 17.50832, con una p estadisticamente significati-
va (p=0.047). La variable circunferencia de cintura presento
una media de 81.23 cm y una desviacién de 17.199, con una
p estadisticamente significativa (p=0.000). La variable indice
de Masa Corporal (IMC) presento una media de 26.44 y una
desviacién de 5.682, con un valor de p estadisticamente sig-

nificativo (p=0.000) (Tabla 3).

Tabla 4.

Caracteristicas Media | Desviacion | Valor
P
Estado nutricional 2.07 1.257
Peso 69.72kg 17.50832 | 0.000
Talla 162cm 17.50832 | 0.047

“*CC 81.23cm 17.199 0.000

***IMC 26.44 5.682 0.000

“Valor de p oblenido por correlacion de Pearson, ©° Gifcunierencia Gintura,
“**|MC indice de Masa Corporal.
Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

Podemos observar que el estudio realizado en la Uni-
versidad Tecnolédgica de Ciudad Juérez en 2014, presentan
una prevalencia mayor de sobrepeso y obesidad ya que
los alumnos de la UTCJ presentan un 54.3% de sobrepeso
y obesidad, en comparacion a 38.2% de sobrepeso y obe-
sidad que se obtuvo en la Universidad de ltapua, Paraguay
(2013); un 36.4% de sobrepeso y obesidad en la Universidad
de Bahia, Brasil (2014); 35.6% de sobrepeso y obesidad en la
Universidad de Rio Braco, Brasil (2011); 12.8% de sobrepeso
y obesidad en la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo, México (2013); 17.1% de sobrepeso y obesidad en los

estudiantes de la Universidad de Antioquia, Colombia (2017).

El exceso de peso entre los alumnos de la Licenciatura
de Terapia Fisicay la Licenciatura de Proteccién Civil y Emer-
gencia de la UTCJ fue mayor entre las mujeres que entre los

hombres por IMC (40.5% y 13.34% respectivamente), siendo
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este opuesto al encontrado en los estudios antes menciona-
dos, donde el mayor porcentaje de sobrepeso y obesidad se

presentd en el grupo de sexo masculino.

Conclusiones

Este estudio encontrdé una relacién estadisticamente
significativa entre el estado nutricional y el grupo de edad
(p=0.001); entre el estado nutricional y el peso (p=0.000),
el estado nutricional y la talla de los estudiantes (p=0.047);
entre el estado nutricional y la circunferencia de cintura (CC)
(p=0.000) y entre el estado nutricional y el indice de Masa
Corporal (IMC) (p=0.000). La mediana del IMC se encuentro
por encima del valor de IMC establecido por la OMS. Es ne-
cesario realizar mayor investigacién enfocada hacia los fac-
tores que influyen en que la poblacién estudiantil presente
estos resultados, con el fin de apoyar al alumnado a esta-
blecer estilos de vida saludables para disminuir el riesgo de

enfermedades crénicas en un futuro préoximo.

Referencias

FAO, OPS. Panorama de la Seguridad Alimentaria y Nutricional
en América Latina y el Caribe [Internet]l. Santiago:
Organizacion Panamericana de Salud; 2018 [citado 3
marzo, 2020]. Disponible en: http:/www.fac.org/3/
CA2127ES/ca2127es.pdf

Gonzélez-Zapata, Laura, Carrefio-Aguirre, Cristina, Estrada,
Alejandro, Monsalve-Alvarez, Julia y Alvarez, Luz
Stella. (2017). Exceso de peso corporal en estudiantes
universitarios segun variables socio demograficas
y estilos de vida. Revista chilena de nutricion,
44(3),  251-261.  https://dx.doi.org/10.4067/s0717-
75182017000300251

Maldonado Villalén, José Arturo, Carranza Cervantes,
Cuitlédhuac Alejandro, Ortiz Gonzélez, Maria de Jesus,
Gomez Alonso, Carlos y Cortés-Gallegos, Nalda
Ludvina. (2013). Prevalencia de factores de riesgo
cardiometabdlico en  estudiantes universitarios

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007

de la region centro-occidente, en la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México. Revista
mexicana de cardiologia, 24(2), 76-86. Recuperado
en 04 de junio de 2020, de http:/www.scielo.
org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50188-
21982013000200003&Ing=es&tIng=es.

Mardones H, Maria Angélica, Olivares C, Sonia, Araneda F,
Jacqueline y Gémez F, Nelly. (2009). Etapas del cambio
relacionadas con el consumo de frutas y verduras,
actividad fisica y control del peso en estudiantes
universitarios chilenos. Archivos Latinoamericanos de
Nutricion, 59(3), 304-309. Recuperado en 05 de abril
de 2020, de http://ve.scielo.org/scielo.phpgscript=sci_
arttext&pid=S0004-06222009000300011&Ing=es&tIn
g=es.

Mc Coll C., Peter, Amador C., Macarena, Aros B., Johanna,
Lastra C., Ana y Pizarro S., Carla. (2002). Prevalencia
de factores de riesgo de enfermedades cronicas
no transmisibles en estudiantes de medicina de la
Universidad de Valparaiso. Revista chilena de pediatria,
73(5), 478-482. https://dx.doi.org/10.4067/5S0370-
41062002000500005

Moretti, Gustavo de Souza, Muniz, Pascoal Torres, Tavares,
Carlos Mendes, Brunken, Gisela Soares, Farias Junior,
José Cazuza de, y Farias, Edson dos Santos. (2014).
Prevalence of and factors associated with overweight
among university students from Rio Branco, Acre
- Brazil. Revista Brasileira de Cineantropometria &
Desempenho Humano, 16(4), 406-418. https://dx.doi.
org/10.5007/1980-0037.2014v16n4p406

OCDE. Combatir la obesidad impulsaria la economia
y el bienestar. 2019. Nota descriptiva. Sitio web
https://www.oecd.org/centrodemexico/medios/
combatirlaobesidadimpulsarialaeconomiayelbienestar.
htm

Olaiz G, Rojas R, Barquera S, Shamah T, Aguilar C, Cravioto P,
Lépez P, Herndndez M, Tapia R, Sepulveda J. Encuesta
Nacional de Salud 2000. Tomo 2. La salud de los adultos.
Cuernavaca, Morelos, México. Instituto Nacional de
Salud Publica, 2003.

Organizacion Panamericana de la Salud, 2015.
Plan de accion para la prevencion de la obesidad en la nifiez
y la adolescencia.

53.0 Consejo Directivo de la OPS 66.a Sesion del Comité
Regional de la OMS
https:/www.paho.org/hg/dmdocuments/2015/Obesity-
Plan-Of-Action-Child-Spa-2015.pdf



OMS. Enfermedades Cardiovasculares, 2015. Nota descriptiva.
Sitio web https:/www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail /cardiovascular-diseases-(cvds).

Shamah-Levy T, Cuevas-Nasu L, Gaona-Pineda EB, Gobmez-
Acosta LM, Morales-Ruan MC, Hernandez-Avila M, et
al. Sobrepeso y obesidad en nifos y adolescentes en
México, actualizacién de la Encuesta Nacional de Salud
y Nutricion de Medio Camino 2016. Rev Sal Pub Mex
2018;6(3):244-56.

Sousa, Thiago Ferreira de, y Barbosa, Aline Rodrigues.
(2017). Prevaléncias de excesso de peso corporal em
universitérios: anélise de inquéritos repetidos. Revista
Brasileira de Epidemiologia, 20(4), 586-597. https:/doi.
org/10.15690/1980-5497201700040003

Zayas Valdez, Vanessa Elizabeth, Miranda, Carolina, Scott,
Carolina, y Viveros, Cynthia. (2014). Prevalencia de
sobrepeso y obesidad en estudiantes de la Facultad
de Medicina de la Universidad Nacional de Itapua.
Revista Virtual de la Sociedad Paraguaya de Medicina
Interna, 1(1), 28-36. https:/dx.doi.org/10.18004/
rvspmi/2312-3893/2014.01(01)28-036

THEOREMA Revista Cientifica IR Y I KRV ITI RVl Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007



THEQREMA Revista Cientifica

Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007 // Articulo arbitrado

Edicién 18 / enero - Junio 2022

Datos del articulo

Recibido: 30 de Septiembre de 2021
Evaluado: 14 de Diciembre de 2021
Aceptado: 14 de Enero de 2022

Licencia
Creative Commons

Estudio de responsabilidad social en PyMEs
restauranteras en Cancun

Paola Alvarez Pous', Cid Alejandro Silva Castro?, Laura Minerva Judrez De la Fuente® y Maria del Socorro Castillo Castillo?

1234Universidad Tecnoldgica de Cancun

Cancun, Quintana Roo, México, C.P. 77500.

]
Correo corresponsal

palvarez@utcancun.edu.mx

Resumen

Este articulo muestra el andlisis de los resultados obtenidos a partir de un instrumento aplicado a las pequefias y medianas

empresas de alimentos y bebidas en Cancun Quintana Roo, con criterios a partir de variables relacionadas con la sustentabilidad en

el eje de la responsabilidad social, con el fin de propiciar la incorporacion de estrategias enfocadas a implementar politicas sociales

que abran paso a la responsabilidad ambiental, promoviendo el consumo consciente sustentable dentro de la industria gastroné-

mica. Se identifica la responsabilidad social que presentan actualmente los establecimientos, asi como las acciones orientadas

a contribuir con la misma, enfocado a mostrar las tendencias que predominan en los restaurantes en Cancun, Quintana Roo. La

sustentabilidad hoy en dia no es una opcion para las empresas, con el paso del tiempo se muestra como una obligacion, derivado

de la incorporacion de normas para su cumplimiento, las cuales muestran ser mas estrictas.



Abstract

The analysis in this paper shows the analysis of the results obtained from an instrument applied to small and medium-sized

food and beverage companies in Cancun Quintana Roo, about social and sustainable responsibility, in order to promote the in-

corporation of focused social policies to environmental responsibility, promoting sustainable conscious consumption within the

gastronomic industry. The social responsibility that the establishments currently present is identified, as well as the actions aimed

at contributing to it, in order to show the trends that restaurants follow in Cancun Quintana Roo. Sustainability today is not an

option for companies; along the time it is shown as a duty derived from the standard’s incorporation for its compliance, which

nowadays is stricter.

Palabras clave: Responsabilidad social, sustentabilidad, alimentos y bebidas, restaurantes, Cancun, po-

liticas.

Keywords: Social responsibility, sustainability, food and beverage establishments, restaurants. Cancun,

policies.

Introduccioén

En nuestros dias, el tema de responsabilidad social,
sustentabilidad, proteccion, salud y sanidad son temas de
prioridad para las empresas, cualquiera que sea su giro y ta-
mafno. Es un reto para cualquier restaurante buscar cumplir
con la satisfaccion de los clientes a la par del cuidado o del
cumplimiento de los temas antes mencionados. El desarrollo
sustentable debe responder al hecho de satisfacer las nece-
sidades de las generaciones actuales pero sin comprometer
la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades. Es decir, que la sociedad de hoy debe
trabajar para buscar cumplir y satisfacer sus propios reque-
rimientos en pro de su bienestar y desarrollo, con una visién
hacia adelante en el cuidado y la preservacion de este. Men-
ciona (Torres, Rodriguez, & Sadnchez Jerénimo, 2004) que la
sustentabilidad que constituye un paradigma complejo cuya

formulacién es escenario de discusion entre diferentes idea-

les y valores acerca de la ecologia, la economia, la sociedad
y la politica. De acuerdo con el concepto, se menciona que
la sustentabilidad es una prioridad, la cual debe plantearse
como uno de los objetivos en cada empresa de tal forma
que se trabaje por su desarrollo y al mismo tiempo orientar
las actividades en beneficio al cuidado del medio ambiente.
Un restaurante sustentable es aquel que tiene como objeti-
vo ofrecer un servicio de forma responsable, con acciones
orientadas al cuidado del medio ambiente, utilizando pro-
ductos y alimentos locales de temporada, con el apoyo de
agricultores o proveedores locales que a su vez estos mismos
trabajen con una politica de sustentabilidad, convirtiéndose
en una cadena de busqueda del cumplimiento con los mis-

mos objetivos.

Para (Calvente, 2007) la sustentabilidad es una habilidad
para lograr la prosperidad econdmica que al mismo tiempo
proteja los sistemas naturales del planeta y que en conse-

cuencia provea una alta calidad de vida a la sociedad. Los
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restaurantes de Cancun comienzan a trabajar con politicas
en pro de la sustentabilidad, asumiendo que la naturaleza y
sus medios son recursos que deben protegerse y trabajar
con ellos de forma responsable, esta cultura de responsabi-
lidad y trabajo orientado al cumplimiento de estas primicias,
actualmente no cuentan con herramientas de medicién, en
especifico al sector de las pequenas y medianas empresas
en el area de alimentos y bebidas. Por tanto el trabajar bajo
un concepto o una idea no muestra ser suficiente para el
alcancé de las actividades. Sin embargo, al no contar con una
herramienta de medicion para el alcance de las acciones, no
permite completar los objetivos, o establecer actividades es-

pecificas garantizando el cumplimiento de las mismas.

Objetivo

Interpretar los resultados obtenidos a partir de la apli-
cacion de un cuestionario de diagndstico en los pequefos
restaurantes del centro de Cancun con el fin de obtener in-
formacioén acerca de la postura que presentan los pequefnos
restaurantes hoy en dia en relacion a la sustentabilidad en
el eje de responsabilidad social (Schwald & Garcia, 2003) asi
como los procesos y actividades que llevan a cabo para cui-
dar el medio ambiente para disefar estrategias en la imple-
mentacion de nuevos programas o herramientas a favor del
medio ambiente dentro de los pequefos restaurantes que

favorezcan su competitividad.

Descripcion del problema

Las Pymes dedicadas al sector de alimentos y bebidas
localizadas en el municipio de Cancun Quintana Roo, operan
con éareas de oportunidad en acciones frecuentes orienta-
das a la sustentabilidad, que a su vez permitan el cuidado

del medio ambiente y consumo local. Actualmente, realizar
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actividades orientadas a la proteccién del medio ambiente,
por medio de la incorporaciéon de nuevos y mejores habitos
que brinden alternativas a los pequenos establecimientos de
alimentos y bebidas se convierte en una prioridad para be-
neficiar su competitividad dentro del mercado. Con base a
esta necesidad, se aplica un instrumento dirigido a la acti-
vidad de los pequefios restaurantes de Cancun que permi-
te obtener informacién de las actividades que las empresas
realizan para el cuidado del medio ambiente, analizando el
impacto social y ambiental de sus procesos, con el objetivo
de identificar 4reas de oportunidad para la mejora de su res-
ponsabilidad social con relacion a la gestion ambiental que
junto con la sugerencia en la proteccion del medio ambiente
y la incorporacién de mejores habitos y alternativas entre los
pequenos establecimientos de alimentos y bebidas generara
un sentido de consciencia dentro de la comunidad con res-
pecto a la sustentabilidad y el cuidado del medio ambiente
como parte de la responsabilidad social de los restaurantes,
enfocado a mejorar su competitividad dentro del mercado y

analizar el impacto social y ambiental de sus procesos.

Marco Teoérico

La responsabilidad social es la obligacion de un individuo
o de un grupo de individuos que conforman una empresa,
una organizacion etc., que va dirigida a la adopcion de habi-
tos, estrategias, lineas de accion, asi como al cumplimiento
de éstas en aras de lograr una armonia social, empresarial,
gubernamental o familiar y contribuir a la disminucién de los
impactos negativos que las acciones del hombre ocasionan
en la sociedad, el medio ambiente o en las propias relaciones
sociales. Este tema se encuentra regulado por una Ley que
regula la responsabilidad ambiental prevista por el articulo 17
constitucional (Gobierno de México, 2013). Para Cajiga, res-
ponsabilidad social se define como el compromiso conscien-

te y congruente de cumplir integralmente con la finalidad de



la empresa, tanto en lo interno como en lo externo, consi-
derando las expectativas econémicas, sociales y ambientales
de todos sus participantes. Aunque la Responsabilidad Social
Empresarial (RSE) es inherente a la empresa, recientemente
se ha convertido en una nueva forma de gestion y de hacer
negocios, de manera més especifica. (Garciduefas, 2018)El
consumo de agua en restaurantes, bares y cafeterias puede
variar, dependiendo del tamafio, el tipo de establecimiento e

incluso los servicios que ofrece.

El cuidado de este liquido para cualquier negocio es un
tema fundamental. (Ballarin, 2017) argumenta que en cuanto
a la responsabilidad social se refiere en restaurantes; Para
crear esta cultura, disefa, adopta y pon en marcha politi-
cas y procedimientos responsables, aplicados en la préactica
diaria en todos los niveles, y propone cinco claves para la
implementacién de la responsabilidad social en restauran-
tes que consisten en: crear cultura de la dignidad, recicla,
ahorra y apoya, salarios justos y sostenibilidad, clientes méas
satisfechos, compromiso con la responsabilidad social y més
credibilidad e inversién. La RSE de acuerdo con (Antelo Gon-
zélez & Alfonso-Robaina) es el compromiso continuo de la
empresa de contribuir al desarrollo econémico sostenible,
mejorando la calidad de vida de sus empleados y sus fami-
lias, asi como la comunidad local y la sociedad en general. El
primer paso que debe darse para elaborar un programa de
gestion eficiente del agua es que el érea directiva del res-
taurante, bar o cafeteria manifieste su compromiso con el

ahorro de agua.

Para la fundacién de ecologia y desarrollo, (Fundacion
ecologia y desarrollo, 2020) una legislacion se ha estableci-
do con cuatro objetivos generales: (ATEC-ID, 2007) Lograr un
sistema preventivo de riesgos medioambientales mediante el
anélisis de riesgos y las medidas derivadas que cada industria
adopte y marcando responsables identificados es una estra-

tegia para reducir costos. Para (SEMARNAT, 2020) En México,

la actualizacién de la licencia de funcionamiento la deben
presentar las personas fisicas o morales ante la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales que operen fuentes
fijas de jurisdiccion federal. Mientras que, en las empresas
(Lopez, 2019) existe un indicador conocido como la *huella
verde’. Segun (Coquillat, 2017) En los dltimos afios, hay res-
taurantes que ofrecen su espacio para que determinadas
asociaciones hagan sus reuniones y no se cobra por ello,
puesto que el objetivo simplemente es contribuir a mejorar

la relaciéon con el entorno.

Para Del Cerro (2016) el empoderamiento social y el
modelo de economia solidaria tienen mucho que ensenar-
nos; sin embargo, la leccion mas importante, es que cual-
quier tipo de empresa, puede convertirse en una empresa
social. (Méarquez, 2015) Un restaurante sustentable es aquel
que se dedica a llevar un servicio responsable cuidando del
planeta, de acuerdo con The sustainable Restaurant Asso-
ciation (2020) busca ayudar a los restaurantes a ser méas sus-
tentables y a los clientes a tomar mejores decisiones al mo-
mento de elegir dbnde comer. Es importante considerar que
existen tipos de residuos (SEMARNAT, 2003) que van desde
la contaminacion del agua hasta el deterioro de la capa de
ozono, por ello se debe contemplar su adecuado manejo en
la industria restaurantera, ya que los residuos generados por
la actividad propia del comercio, al por mayor y al por me-
nor, de los servicios de restauracion y bares y del resto del
sector servicios pueden constituir un problema sanitario de
primer orden (Servicios medioambientales de Valencia, S.L.,
2019) Una firme intencién es que los residuos solidos urba-
nos y de manejo especial se aplicara el principio de “Basura
Cero”, el cual consiste en disminuir, aprovechar y valorizar al
méximo la cantidad de residuos que actualmente llegan a si-
tios de disposicion final, a través de la reutilizacién, reciclaje
y aprovechamiento energético de acuerdo con (Asociacion

Mexicana de Restaurantes A.C., 2020).
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Metodologia

El método de muestro seleccionado corresponde al no

probabilistico por conveniencia y por cuotas.

Conveniencia: considera la disponibilidad de atender al
estudio quienes dieron la posibilidad de realizar el anélisis
sociodemografico necesario para la comparacién de varia-
bles que generen practicas y héabitos de enfoque sustenta-
ble dentro de los pequefios establecimientos de alimentos

y bebidas.

Cuotas: considerando la ubicacion en el centro del mu-
nicipio de Benito Juéarez, abordando a 24 restaurantes que
tienen rednen las caracteristicas de PYMES y con cinco afios

de antigliedad de operacion.

La investigaciéon sigue un enfoque mixto, metodolégico
analitico, que considera desde el desarrollo de cualidades
del tema para disefar un instrumento que recaba informa-
cién propositiva, en el cual se establecieron los criterios y se
formularon las consideraciones sobre perspectivas de enfo-
ques del tema para investigaciones posteriores en la detec-
cién, evaluaciéon y control de los impactos ambientales que

tienen los restaurantes en sus procesos.

El instrumento empleado es un anélisis de 32 variables
(Tabla 1). Con referencia a Puerta & Marin (2015), el tipo de
validez y confiabilidad que se considera es de exhaustividad
de contenido del modelo Lawshe, que considera variables de
innovacion e incluye los siguientes items: 15 esenciales, 9 util
no esenciales y 8 no importantes, con fundamento en jueces
expertos, basados en la literatura de la Secretaria de Econo-
mia sobre RSE y el andlisis realizado por el Cuerpo Académi-
co de Gastronomia de la Universidad Tecnolédgica de Cancun

mediante el empleo de un formato electrénico para proceso
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de validacion del instrumento con las variables de: subdi-
mensién, descripcion e indicadores y la correlacion entre el

reactivoy el indicador y reactivos sugeridos u observaciones.

Este estudio busca establecer la existencia de un nexo
causal en la sofisticacion de restaurantes bajo un concepto
de sustentabilidad como eje de la responsabilidad social me-
diante un estudio inductivo con el empleo de una encuesta,
tabulacion y obtencion de graficas como resultados. La eva-
luacion del impacto ambiental estd encaminada en identifi-

car, predecir y evaluar los procesos de estos restaurantes.

Resultados

Los resultados del anélisis realizado en esta investiga-
cion consistieron en exponer el concepto de RSE como un
nuevo paradigma de gestion, el que incorporado a la empre-
sa representa una fuerte ventaja competitiva, en virtud de
lo expresado a lo largo de la investigacion los restaurantes
socialmente responsables son aquellos que asumen en todas
sus decisiones el compromiso social, se arraiga en la accion
y decisién de los directivos, asi como en todo su personal de
mando para traspasar este enfoque que permitan entender
los programas y politicas con mayor seguridad para toda la

organizaciéon reafirmando el compromiso de la empresa.

Tabla 1. Resultados

1 indicador

Trabajan los 365 dias del ano 11 13

Cuentan con al menos un responsable del -
medio ambiente

Identifican los insumos, materias primas,
3 energias, combustibles v materiales ] 18
fungibles que utilizan

Estan informados cerca de la legislacion
ambicntal en México




5 Conocen su situacion frente a ésta 4 17

. legislacion ambiental

6 Indican sus necesidades dentro del 6 17
establecimiento

7 Han tenido problemas legales por razones | 7
ambientales

3 Han tenido quejas ciudadanas de grupos | 23
ecalogistas o hiigios -

9 Consumen agua en sus Processs 4 0

10 Cuentan con agua proveniente de una 1 17
distribucion general

1 Cuentan con un pozo u obtiencn agua de un 14 10
CAUCE CeTCand

12 Precisan tratar el agua antes de utilizarla 4 20

11 Conocen la composicion de sus vertidos 1 11

i (residuos de tuberia) :

14 Conocen los tipos de contaminantes en que 14 o
s@ presentan sus efluentes

15 I.ll:\..'an a cabo mediciones periddicas de sus 3 21
vertidos

16 Pagan por recoleccion de basura 23 1

17 Generan residuocs organicos 20 4

18 Greneran residucs inorganicos 18 G

19 Mpzn_m sus residuos urbanos de otro tipo 10 14
de residuos

. Generan residuos urbanos de tipo comercial

20 o 17 3
y de servicios

31 Realizan una clasificacion por tipo de 16 3
residuo

22 Rec.t!unu algim tipo de tratamiento de 9 15

23 Generan mas de 10.000Kg de residuos al 3 21
aflo -

24 Disponen de un registro de los residuos \ 23
peligrosos generados -

25 Almacenan los residuos en una zona P 13
protegida de las inclemencias del tiempo

26 Incluyen campanas de cuidado con el 18 6
medio ambiente

27 Empleas medidas para el ahomo del agua 19 5

55 |Emplean medidas para ¢l ahorro de la 19 5
energia eléctrica
Cuentan con un programa de apoyo social

29 de alguna asociacion, fundacion u z 22
organizacion.
Tienen conocimiento de los tipos de

30 ingredientes que utilizan y los tipos de o 15
fertilizantes / pesticidas que se emplean en
su produccion.

31 Cuentan con medidas para mejorar ¢l 6 15

’ entome social

32 Cuentan con medidas para mejorar el medio 12 12
ambiente

Se descubrié que la gran mayoria de las empresas en-
cuestadas no cuentan el conocimiento necesario acerca de
las legislaciones ambientales en México, ni llevan a cabo un
registro mensual de su consumo de agua, de sus vertidos de

efluentes y de la cantidad de residuos que generan.

Figura 1. PYMES restauranteras que cuentan con un

encargado del medio ambiente.
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Discusion

La responsabilidad social en restaurantes influye en la
percepcion e impacto en intencién de compra de acuerdo
a un estudio comparativo entre Guadalajara, México y Yoko-
hama, Japdn, Rodriguez (2017), argumenta la relacién que
existe entre la RSE y la ventaja competitiva porque permite
crear valor, lo que a su vez se vincula con los resultados mer-
cadolégicos y financieros, donde se puede apreciar un bene-
ficio derivado de la actitud de compra que tiene un individuo
hacia la marca. La RSE se comunica mediante acciones de la

empresa que refuerzan una imagen positiva de la marca.

De manera particular, Lopez (2019), coindice en que la
industria restaurantera requiere de llevar a cabo medidas
para la conservacién del medio ambiente que formen em-
presas conscientes y responsables con la propuesta de un
referente que permita la medicion de la relacion entre la
productividad ecologica de la empresa y la comunidad hu-

mana.

Conclusiones

En esta investigacion se concluye que los resultados de
32 aspectos (Tabla 1) pretenden proponer el manejo de un
sistema de gestion que permita detectar, evaluar y controlar
los impactos ambientales a través de un proceso de direc-
cién basado en el compromiso de cuidado ambiental que
considere la proteccion del mismo, junto con la producti-
vidad, calidad y seguridad como una sola prioridad unifica-
da, logrando cumplir con las leyes, regulaciones y normas al
cuidado ambiental y otros requerimientos que el centro de

consumo suscriba.

De tal manera que se busca divulgar el compromiso del

sector productivo donde se desarrollan las actividades man-
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teniendo un diadlogo permanente con las organizaciones in-
volucradas y lograr extender la cultura de cuidado ambiental
a la comunidad, proveedores y clientes alcanzando de forma
continua el desempefio ambiental y adoptando las tecnolo-
gias que la empresa tenga a su alcance para disminuir o eli-
minar el impacto que pudiera generar durante el transcurso
de sus actividades, a su vez promoviendo el desarrollo de su
ventaja competitiva en otras areas funcionales como la mer-

cadotecniay las finanzas.

La RSE promueve el compromiso de contribuir para el
bienestar integral de los colaboradores, clientes, proveedo-
res y la sociedad en general de un pais, existe responsabili-
dad cuando el empresario practica los valores éticos y cuan-
do considera politicas sobre el cuidado del medio ambiente,
valorando que los recursos son escasos y en su mayoria no
renovables la responsabilidad social es un &mbito que to-
das las empresas deberian de llevar a cabo. Sin embargo, al
no haber regulaciones gubernamentales, los restaurantes
generalmente optan por no hacer ningun tipo de actividad
que beneficie al entorno externo de la organizaciéon. Pero,
al poder implementar actividades de RSE de interés hacia la
comunidad daré paso a que se logre el involucrar a los parti-

cipantes obteniendo beneficios mutuos.

Se determina que tanto los residuos urbanos sanitarios
como los de tipo comercial y de servicios son los que presen-
tan un riesgo inmediato al medio ambiente y al manto acui-
fero de Quintana Roo, debido a que ambos tipos de residuos
no son almacenados en algun lugar especial por los peque-
fnos restaurantes, no especificaron como son desechados,
de esta manera, los residuos urbanos de tipo comercial y de
servicios suponen un riesgo de contaminacion muy peligroso

para las ciudades y la sociedad.

Se observo que existe una tendencia dentro de la indus-

tria restaurantera a lo largo del mundo hacia la conservaciéon



ambiental. Sin embargo, hoy en dia esto no es suficiente para
poder enmendar los errores de generaciones pasadas y de-
jar un mundo mejor y mas consciente de lo importante que
es la sustentabilidad y el cuidado del medio ambiente a futu-

ras generaciones.
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Resumen

En la presente investigacion se realiza una descripcion actual de cémo se realiza el calentamiento de un horno de pan ar-
tesanal en la zona norte del estado de Veracruz, teniendo como principal tunel de conocimiento el adquirido por la experiencia
practica-empirica por parte del panadero lo cual es una particularidad muy sembrada en la produccién de productos artesana-
les. Con un analisis literario y operativo del proceso se busca que el proceso alcance la profesionalizacion, de tal manera que no
importé quien realice esa actividad, ni dependiendo del estado del tiempo, se alcance la temperatura idonea para el cocimiento
del pan. La aplicacion de la metodologia DMAIC es de gran utilidad para alcanzar el anélisis y la estandarizacion del proceso de

calentamiento del horno de pan artesana.




Abstract

In this research, a current description is made of how the heating of an artisan bread oven is carried out in the northern area

of the state of Veracruz, having as the main knowledge tunnel that acquired by the practical-empirical experience on the part of

the baker, which It is a peculiarity widely sown in the production of handicraft products. With a literary and operational analysis

of the process, it is sought that the process reaches professionalization, in such a way that it does not matter who performs that

activity, or depending on the weather, the ideal temperature is reached for baking the bread. The application of the DMAIC me-

thodology is very useful to achieve the analysis and standardization of the heating process of the artisan bread oven.

Palabras clave: OHorno, artesanal, tiempo, profesionalizacidn, estandarizacion.

Keywords: Oven, artisan, time, professionalization, standardization.

Introduccioén

Los productores artesanales son personas que han
aprendido y desarrollado técnicas empiricas en la elabora-
cion de sus productos, en la presente investigacion se evoca
en presentar una propuesta para el calentamiento del horno
de pan artesanal en la zona de la Huasteca Veracruzana. El
pan artesanal es un alimento de consumo masivo en la pobla-
cion en la region mencionada. El pan es uno de los alimentos
los cuales constituyen desde hace 7000 u 8000 afos la base
de la alimentacion (Mesas, J. M.1; Alegre, 2002). Los hornos
caseros que se emplean en la Huasteca Veracruzana son ela-
borados de lodo, piedra y zacate, los cuales son de manera
semi-esferica su calentamiento inicial es crucial para el coci-
miento del pan. Un sistema de produccién es un método, un
procedimiento que desarrolla una organizacién para trans-

formar recursos en bienes y servicios. La produccién artesa-
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nal elabora objetos mediante la transformacién de materias
primas naturales basicas, a través de procesos de produc-
cién no industrial que involucran méaquinas y herramientas
simples con predominio del trabajo fisico y mental (Christian
et al., 2009). El conocimiento adquirido en el calentamiento
del horno se caracteriza principalmente por un enfoque que
se basa en la experiencia y que responde directamente a una
necesidad practica (Suarez, 2011). En el siglo XIX Taylor esta-
blecio las primeras bases de la organizacion de la produccién
a partir de la aplicacién de método cientifico a procesos,
tiempos, equipos, personas y movimientos (Hernandez M.

Juan, 2013).

Aunque los equipos de trabajo son muy precarios técni-
camente, no necesariamente la automatizaciéon en las fabri-
cas han sido la respuesta para tener una alta productividad
en las grandes compafifas (Deming, 1989). La estandarizacion

es un proceso mediante el cual se proporcionan instruccio-



nes precisas para la ejecucion de tareas, documentando los
materiales, la secuencia, los equipos, entre otros a utilizar
durante su ejecucién, facilitando asi la mejora continua para
lograr niveles de competitividad mundial (Delgado T. Marisol,
2013). La empresa familiar tradicional debe reflexionar lo an-
tes posible sobre la importancia que representa el adoptar
procesos de profesionalizacion para la organizacion, que
debe ser entendido como un elemento fundamental para la
transformacion y evolucién de la compania hacia niveles de
mayor productividad y competitividad, a la vez que se favo-
rece su permanencia en el mercado en condiciones adecua-
das tanto para propietarios, familiares, empleados y futuras
generaciones (Galvis y Francisco, 2011). El presente trabajo
tiene como objetivo revisar los requerimientos necesarios
para el calentamiento del horno de pan tradicional y tener un
producto con la salida apropiada al mercado, asi mismo pre-
sentar una alternativa para la profesionalizacién del proceso
mencionado. La metodologia DMAIC sera de gran utilidad ya
que desde su creacion la metodologia ha sido ampliamen-
te utilizada para reducir variabilidad e incrementar calidad y
productividad de las empresas que la aplican. La misma se ha
considerado por diferentes autores como filosofia, metodo-
logia, meta, herramientas, métrica, que utiliza datos y herra-
mientas estadisticas para evaluar y mejorar los procesos con
el objetivo de satisfacer al cliente y, por ende, elevar las utili-
dades de una organizacion. El éxito de Seis Sigma radica en la
mejora del rendimiento de los procesos y en el aumento de

la satisfaccion delos clientes (Garza et al., 2016).

Materiales y métodos

En la actualidad existen diversas metodologias de me-
joras entre las que se encuentra Seis Sigma que propone
aplicar un método de investigacion para los procesos que
agregan valor para el cliente y desarrollar acciones o pro-

yectos que permitan elevar la satisfaccion de este, utilizando

para ello métodos estadisticos que garantizan fundamentar
las decisiones basada en datos (Garza Rios et al., 2016). De
esta manera, con base a datos, se propone la aplicacion de

la metodologia DMAIC.

La herramienta DMAIC es una metodologia para mejorar
la productividad (Zapata et al., 2017). De tal manera, que para
llevar a cabo el proceso de andlisis y estandarizaciéon del pro-
ceso cocimiento del pan en un horno tradicional se aplicara

tal herramienta, se muestra en la Figura 1.

Aplicacion de

Definicion del | Disefiar
. a
objeto de . propuesta de
tudi metodologia meior
estudio DMAIC ejora

Figura 1. Metodologia aplicada para el analisis y solu-
cion de la estandarizacion del cocimiento del pan. Fuente:

Elaboracién propia.

La elaboracion del pan artesanal se tienen varias varia-
bles que se tienen que controlar para obtener un producto
con las caracteristicas organolépticas de consumo para las
personas. La variable que por experiencia del productor es
el tiempo de coccidon del pan, por lo que en la presente in-
vestigacion se busca la profesionalizacion que conlleva a una
estandarizacion de la temperatura en el proceso de calenta-

miento del horno de pan artesanal.

Actualmente se tienen muchas metodologias para me-
jorar los procesos entre ellas podemos emplear la que lleva
por nombre DMAIC, ya que nos guifan acerca de como realizar
un anélisis de todo el proceso en cuestion de estudio y fun-
damentar la decision que ayude al mejorar los métodos de
trabajo para buscar paso a paso una mejorar sustancial y ser

més competitivos en el mercado cada vez més globalizado.
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Las 5 etapas desarrollar de la metodologia DMAIC son

los siguientes:

- Definir

- Medir

- Analizar

- Mejorar (Improve en inglés)

- Controlar

En la Tabla 1, se muestra cada una de estas fases, sus

objetivos:

Tabla 1. Etapas, objetivos de la metodologia DMAIC

No.

Etapa Objetivo

i Definir | Identificar aspectos claves de la organizacion,
definir clicnies, sus

requisitos y los procesos claves que pueden
afectar a los clicntes, es decir identificar
posibles proyectos de mejora.

2 Medir Identificar las causas claves del problema para
la recogida de datos

en ¢l proceso objeto de estudio

3 | Analizar | Analizar los datos (procesarlos) recogidos, para
determinar cuales

son las causas del mal funcionamiento de los
Procesos.

4 Mejorar | Generar  posibles  soluciones  al  problema
detectado ¢ implementar
las mis convenientes.

5 Controlar | Establecer un plan de controles que garanticen
que la mejora alcanzara
el nivel deseado.

Fuente: (Garza et al., 2016)

Resultados

Definicion del objeto de estudio. La temperatura alcan-
zada en el calentamiento del horno de pan es una actividad

neuralgica que impacta en el proceso de cocimiento del pan,
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de tal manera, que, en la revision del procedimiento actual
pretende conducir la actividad de manera técnica con la fi-
nalidad de profesionalizarla para una mejor ejecuciéon del

proceso de calentamiento del horno de pan artesanal.

La persona encargada de calentar el horno, tiene una
amplia experiencia con base a los afos de ejecucion de tal
actividad, con la finalidad de estandarizar el proceso, de tal
manera, que la experiencia se pueda plasmar de manera
técnica, se busca una profesionalizacién del proceso con la
finalidad de alcanzar una calidad homogénea del producto
final. El horno es de fabricacion casera, elaborado con mate-
riales: tierra y zacate de la localidad, con lo que, el producto
final tiene caracteristicas de cocimiento muy particulares en

comparacion del pan industrial.

Definir: El horno de pan debe de alcanzar una tempera-
tura de 220 °-230° centigrados el procedimiento actual no
valida la temperatura del horno, debido a que el productor
del pan toma la temperatura de manera empirica, basandose
de una valoracion sensorial con base a la experiencia adqui-
rida por més de 10 afios de productor. Como se sabe, la tem-
peratura decrece conforme pasa el tiempo, por lo que, el
calor se tiene que aprovechar al maximo considerando cocer
los panes en orden decreciente de necesidad de temperatu-

ra para su cocimiento.

Medicién: El horno es calentado usando lefia como se
muestra en la Figura 2, la cual que puede ser de naranjo,
mango, orijuelo, etc., el tiempo empleado no ha sido esta-
blecido por el productor, ya que varia dependiendo del es-
tado del tiempo, si hace frio, calor, lluvia, viento, etc., de la
misma manera, el grado de secado, el grosory el tipo de lefia

a emplear.



Figura 2. Calentamiento del horno.

Fuente: Elaboracién propia.

El calentamiento del horno es totalmente empirico, el
productor por experiencia sensorial identifica el limite de
calor necesario, teniendo los tiempos que se muestran en la
tabla 2, con un promedio de 150.2 minutos y una desviacion
estandar de 15.8 minutos. Se observan los tiempos de calen-
tamiento del horno en la grafica no. 1 se pueden observar la
dispersion de los datos de la muestra, en los cuales, los tiem-
pos minimos y méaximo tienen una distancia que depende por

el estado del tiempo al momento de calentar el horno.

Tabla 2. Muestra de tiempo empleado.

Fuente: Elaboracién propia.

Analizar: Segun las muestras levantadas, se puede ob-
servar que el tiempo destinado el calentamiento del horno
tiene una variabilidad debida a la cantidad de lefia empleada
y el estado del tiempo en el momento de realizar tal activi-
dad. En el tiempo en minutos se observa un tiempo menor
de 128 minutos, como parte de la efectividad operativa del
proceso es muy importante ya sea disminuir o permanecer
como minimo en este tiempo empleado, con la finalidad de

incrementar la productividad del micronegocio.

Mejorar: Como se mencioné con anterioridad, el mé-
todo para considerar que el horno de pan alcanzé la tem-
peratura 6ptima para el cocimiento del pan es meramente
empirico, que depende del sentido del tacto de operador. La
profesionalizacién de este proceso, se propone la instalacion
de un termémetro de horno tipo ldpiz como el que se mues-
tra en la figura 3, con un rango de lectura de 0° a 300° cen-
tigrados. Es un avance muy pequefo peso significativo para
alcanzar poco a poco la profesionalizacion del calentamiento

del horno.

Figura 3. Termémetro tipo lapiz. Fuente: (Libre, 2021).
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Figura 4. Localizacién del termémetro del tipo lapiz.

Fuente: Elaboracién propia.

Tal como se muestra en la figura 4, se propone la instala-
cion de un termdmetro con la finalidad del monitoreo cons-
tante para el calentamiento y asi mismo para el proceso de
cocimiento del pan, es importante dispones de estos utensi-
lios con la finalidad de facilitar su empleo (Recetas de cocina

internacional y consejos de salud, 2021).

Controlar: Como parte neurélgica para el control y mo-
nitoreo de los tiempos empleados para el calentamiento del
horno, se propone llevar un registro del tiempo empleado
(tal como se muestra en la tabla 3) en alcanzar la tempe-
ratura, los registros de control empleados periédicamen-
te pueden servir para obtener informacion méas fidedigna y
confiable para futuras decisiones. Como lo menciona Silva
Dionel, Pefia Maria Elena (2010), la manera de evaluar perié-
dicamente el desempenfo en el puesto de un empleado ver-
sus los requisitos estipulados y supuestos del cargo conllevan
a determinar la eficiencia de los resultados, las metas fijadas,
recursos, métodos, controles y su forma de operar para dar-

se cuenta del éxito o fracaso.
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Tabla 3. Hoja de control de registro.

Hoja de control de registro de tiempo empleado para el calentamiento del hormao

No Tiempo empleado para Fecha Observaciones
alcanzar los 250 °C
1
2
3
4
5
6
| 7
| 8
]
10
Fuente: Elaboracién propia.
. Ve
Discusién

Tal como lo menciona Zapata et al., (2017), La herra-
mienta DMAIC es una metodologia para mejorar la producti-
vidad, ciertamente, con una medicién del proceso y analizar
cudl es la causa o causas de los problemas se pueden buscar
posibles soluciones, pero debemos de recordar que produc-
tividad no siempre es producir mas, si no, tener una mejor
administracion y aprovechamiento de los recursos, con la fi-
nalidad de incrementar la eficiencia de los procesos. Cierta-
mente, utilizando para ello métodos estadisticos que garan-
tizan fundamentar las decisiones basada en datos como lo
sugieren Garza Rios et al., (2016), en las pequefias empresas,
lo que menos se quiere es tener mediciones tediosas, que
sin la capacitacién adecuada no se logra su interpretacion
con lo cual en vez de ser una fortaleza, se puede convertir en
una debilidad, ya que primeramente se tiene que partir de lo
que realmente se tiene tanto de conocimientos, experiencia

y equipo técnico-humano.

Conclusiones

Tal como lo menciona Flores (2009), “La produccién
artesanal utiliza herramientas manuales y trabajadores muy

cualificados, quienes deben realizar todas las tareas necesa-



rias para la transformacién de las materias primas en produc-
tos”, en esté estudio en particular, el panadero es una perso-
na muy calificada para calentar el horno de pan, ciertamente
la produccién artesanal tiene un alto componente manual
pero como consecuencia natural de los negocios familiares,
se pueden profesionalizar los procesos de tal manera, que el
génesis de una estandarizacion es la profesionalizacion de las

actividades neurélgicas del proceso productivo.

Como parte cultural y social, tenemos personas con
resistencia al cambio, lo cual detiene el crecimiento de las
pequenas empresas, esta situacion hace incompetente con
las grandes corporaciones que dominan los mercados de los

diferentes productos que usamos o consumimos.

La profesionalizacién del calentamiento del horno de
pan llevara tiempo, ya que se tiene que acceder a ciertos
equipos que ayuden a tal actividad, como lo es un termé-
metro, el cual, en la zona no existen proveedores, lo cual
dificulta su ejecucion y continuidad. La metodologia DMAIC
aplicada de manera sencilla ayuda a un andlisis mas conscien-
te de la situacion problemética, lo cual, a un futuro con la
finalidad de un seguimiento, se puede realizar nuevamente
de una manera mas profunda ayudando a complementar con

un diseno de experimentos.
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Resumen

Un anélisis fue realizado para estudiar la estabilidad dimensional de un mandril utilizado para la fabricacion de tanques ae-
roespaciales con estructura epoxi resina/fibra de carbono. El material bajo estudio es FR4718, este material es un polimero de
alta densidad de la familia de los poliuretanos. Dicho material fue sometido a una simulacién del proceso de fabricacion a pequefa
escala para analizar los efectos de la temperatura en su tamafo. El ciclo en autoclave consiste en un incremento de temperatura
gradual hasta alcanzar un méaximo de 275 °F (10 °F) por 120 minutos. Al extraer la muestra se realizaron diferentes mediciones
dimensionales a temperatura ambiente (72 °F) con un calibrador Vernier; estos datos fueron colectados después de cada ciclo
para evaluar y determinar si el polimero es suficientemente estable para su uso en el proceso de manufactura. De acuerdo a los
resultados del analisis estadistico se determin6 que el FR4718 mantuvo su geometria estructural dentro de una condicién acep-
table para su uso en el proceso. Por lo tanto, este herramental podria ser una alternativa viable y se continuara desarrollando su

adaptacion a grande escala y produccién en serie.



Abstract

An analysis was performed to study the dimensional stability of a mandrel used for the fabrication of epoxy resin/carbon fiber

aerospace tanks. The material under study was FR4718 which is a high-density polymer from the polyurethane family. This material

underwent a simulation of process conditions in small scale to analysis the temperature effects on its size. The autoclave tempe-

rature cycle consists of a gradual increase of temperature until reaching a max of 275 °F (10 °F) for 120 minutes. When extracting

the sample, different dimensional measurements were obtained with a calibrated caliper at room temperature (72 °F). This data

was collected after each cycle to correlate and determine if the polymer is sufficiently stable for its use in the manufacturing pro-

cess. Based on the results obtained from the statistical analysis, it was determined that FR4718 maintained its structural geometry

in an acceptable condition for consideration as a tool in the process. Further investigation is to be performed to validate its use

in larger scale and serial production.

Palabras clave: Espuma de poliuretano, ANOVA, epoxi resina/fibra de carbono, FR4718, analisis di-

mensional.

Keywords: Polyurethane foam, ANOVA, epoxy resin/carbon fiber, FR4718, dimensional analysis.

Introduccién

En el disefio de aeronaves, un aspecto de capital impor-
tancia es el manejo y gestion del agua al interior del avion.
Los pasajeros necesitan instalaciones sanitarias ademés del
suministro de agua potable. A medida que aumenta el nime-
ro de pasajeros y la duracion de los vuelos, también aumenta
la demanda de agua potable y la gestion de la eliminaciéon
del agua residual. (Kundu, 2010) establece que, por lo gene-
ral, se requiere de un tercio de galdén de agua por pasajero
(es decir, 100 galones por 300 pasajeros). Esta cantidad de
agua debe transportarse a bordo para utilizarse en los sani-
tarios (uno por cada 10 a 15 pasajeros) y cubrir la demanda
del liquido para beber. Por otra parte, el agua de desecho

debe mantenerse en el interior hasta que aterrice la aerona-

ve, después de lo cual los sistemas se limpian y se vuelven a
llenar con suministros frescos para la préxima salida. Aunque
los metales se utilizan principalmente en la construccién de
estructuras aeroespaciales, los avances en la ciencia de los
materiales, especialmente en la ciencia y la tecnologia de los
compuestos, permitieron el desarrollo de nuevos materiales

prometedores para la ingenieria aeroespacial.

El uso de estos materiales compuestos avanzados en el
sector aeroespacial estéd creciendo de manera constante de-
bido a varias ventajas sobre los metales, como el peso ligero,
la alta resistencia mecaénica, la resistencia a la corrosion vy las
propiedades superiores de fatiga y fractura, asi como otras
prestaciones multifuncionales como la salud estructural, la
salud geométrica y la auto curacion (Fangueiro et al., 2016).

Los materiales compuestos son materiales hibridos desarro-
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llados mediante la combinacion de dos o mas componentes,
con el fin de utilizar las caracteristicas ventajosas de cada
uno de ellos. Recientemente, los compuestos poliméricos
reforzados con fibra, desarrollados mediante el refuerzo de
diferentes tipos de matrices (por ejemplo, poliméricas, cera-
micas, metalicas, etc.) con materiales fibrosos estan ganando
una gran atencion en la ingenieria aeroespacial (Brown, 2014).
Los datos acumulados sobre la resistencia y las caracteristi-
cas operativas de las estructuras compuestas confirman la
posibilidad de asegurar la resistencia estatica, la vida Gtil y la
rigidez requerida con una reduccion sustancial del peso de
la estructura. Las estructuras creadas demuestran la imple-
mentacion practica de una reduccién sustancial del peso de

la estructura hasta de un 40% (Kutyinov y lonov, 1996).

Las caracteristicas mencionadas han derivado en el uso
de estos materiales compuestos en la fabricacion de los tan-
ques utilizados para el suministro de agua fresca en las ae-
ronaves y en el almacenamiento del liquido de desecho, me-
diante el bobinado de fibras embebidas en una resina, este
es un proceso de bajo costo, eficiente, y de madurez rela-
tiva que se utiliza generalmente en la produccién en masa
de productos de simetria rotacional (Koussios et al., 2006)
reforzados con fibra (Jia et al., 2013). Este proceso se puede
realizar de dos formas diferentes: como métodos reciproco
o continuo (Abdalla et al., 2007). En el bobinado continuo se
impregna la banda de refuerzo con resina y luego se enrolla
sobre un mandril giratorio (Lossie y Van Brussel, 1994; Mutas-
her et al., 2012); las fibras reforzadas suelen estar hechas de
vidrio, kevlar o carbono. El proceso de fabricacion es simple
y solamente implica dos subsistemas principales, que es el
conjunto giratorio y el sistema de entrega de la fibra (Abdalla
et al., 2007). En la Figura 1, se muestra el subsistema de la
entrega de fibra y un tanque compuesto de resina epoxi/fi-
bra de carbono. Por otro lado, la Figura 2, ilustra el conjunto

giratorio como representaciéon gréfica.
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Figura 1. Tanque de Material Compuesto en Sistema de

Entrega de Fibra.

Figura 2. Conjunto Giratorio Para Bobinado de Tan-

ques Con Geometria Regular.

Este conjunto giratorio generalmente consiste en una
cédmara de aire o "bladder” de silicdn con geometria regular,
cbnica o cilindrica que va montada sobre un eje giratorio. La
cdmara se infla hasta una presion que asegure el cumplimien-
to de las dimensiones requeridas del producto terminado.
Sin embargo, la cada vez méas evolucionada tecnologia en el
ensamblaje de las aeronaves con una mayor cantidad de so-
fisticados equipos requiere del uso racional de los espacios
al interior del avion, asignando lugares més irregulares para
albergar los tanques de agua. El uso racional de espacios en
las aeronaves ha hecho que clientes soliciten la fabricacion
de tanques con geometria irregular, es decir de geometria
distinta a la cilindrica o conica. La camara de aire debido a
su composicion y funcionamiento neumético fue incapaz de
fabricar estos productos. La presion uniforme interna de la

cédmara manifiesta tolerancias dimensionales fuera de las es-



pecificaciones de los tanques con geometria compleja. Esto
es un fendmeno esperado ya que la distribucion de fuerzas
internas ejercidas por la presiéon del aire es uniforme y el ma-
terial es bastante flexible. Debido a los resultados insatisfac-
torios y a la necesidad de cumplir con las requisiciones de
cliente, se ha optado por la busqueda de alternativas a las

cémaras de aire de geometria regular.

Una de estas alternativas es la utilizacion de moldes ri-
gidos de geometria irregular que se arman como rompeca-
bezas con piezas més pequefas que puedan ser extraidas al
final del proceso por los espacios reservados para la insta-
lacion de las vélvulas y otros aditamentos. Este estudio trata
sobre estabilidad dimensional de una espuma de poliuretano
termoestable para su utilizacién en moldes rigidos cuando se
somete a varios ciclos térmicos tipicos del proceso de fabri-

cacioén de tanques de epoxi/fibra de carbono.

Material

El material analizado en este estudio entra en el gru-
po de los polimeros, especificamente en la familia del po-
liuretano. Los polimeros se producen mediante un proceso
conocido como la polimerizacién, segin Donald (1999), son
producidos creando grandes estructuras moleculares a par-
tir de moléculas organicas. La composicion quimica de estas
moléculas orgéanicas son generalmente uniones de carbo-
no-hidrégeno o carbono-carbono. La diferencia entre un
polimero termoestable y un termoplastico, es el tipo de ca-
dena que se forma durante la polimerizacién, los polimeros
termoestables presentan una estructura més ordenada con
dtomos o grupos de atomos de enlace cruzado, mientras que
los termoplésticos tienen una estructura con enlaces aleato-
rios. En la Figura 3, se muestran estas diferencias. El FR4718

es clasificado como un polimero termoestable.

2
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Figura 3. Estructura molecular de polimeros termo-
plasticos y termoestables.
Fuente: The Science and Engineering of Materials, ter-

cera edicién por Askeland, 1999, PWS Publishing Company.

La espuma de poliuretano FR4718, de acuerdo con la
ASTM D-1622 y la ASTM D-1621, cuenta con una densidad de
18 Ibs/ft? y una fuerza compresiva a temperatura ambiente
(75°F) de 1,200 psi; estas caracteristicas son factores deter-
minantes al evaluar un material expuesto a un tratamiento
térmico y/o sometido a esfuerzos externos. Otra propiedad
clave para esta evaluacion es el coeficiente de expansion tér-
mica, el cual para este material es de 26 x 10-6 in/in-°F de
-50 a +200°F. La Tabla 1, muestra las principales caracteristi-

cas fisicas del material.

Tabla 1. Caracterizacion de la espuma de poliuretano

FR4718

Fuente: www.generalplastics.com publicado en el

2019.

Método

La preparacion de la muestra se realizé como una répli-
ca del proceso a grande escala. Lo primero que se realizé fue
magquinar la espuma de poliuretano que se recibe en tamafo

“stock” como se muestra en la Figura 4, hasta obtener una

THEOREMA Revista Cientifica IR Y I KRV ITI RVl Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007



muestra ensamblada y maquinada con dimensiones de 5.7 x

5.4 x 4.0 pulgadas.

Figura 4. Poliuretano Espuma tamano stock.

A'la muestra obtenida se le aplicd una capa de resina po-
liéster de alta temperatura. Esta resina en su estado liquido
se mezcla con un endurecedor para obtener las propiedades
necesarias mediante su reaccion quimica. Después de rea-
lizar la mezcla se tiene un lapso de 40-50 minutos antes de
que solidifique, en este transcurso se realiza su aplicacion
manual por medio de espéatula metélica de 3 pulgadas. Tal re-
sina funcioné como un recubrimiento para dejar la superficie
libre de poros. Al terminar la aplicacién de dicha resina, se
pulié con papel de lija (grano 80 y 180) y se le aplico una cinta
de teflén reforzado con fibra de vidrio. La cinta de politetra-
fluoroetileno (PTFE) o teflon tiene un sistema de adhesion a
base de silicon en una de sus caras y un sistema anti-adhe-
sion en la otra cara, su funcién consiste en reforzar la herra-
mienta haciéndola mas robusta debido al refuerzo de fibra
de vidrio y ademés impide la adhesion del molde o mandril a

la primera capa de la estructura del tanque.

En la fabricaciéon del tanque, la primera capa compuesta
por una resina fendlica y caucho de nitrilo tiene propieda-
des protectoras. Esté cubierta es muy resistente a altas tem-

peraturas y tiene una excelente estabilidad quimica para las
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aguas grises con las que estara en contacto durante su vida
util. Posteriormente se procede a la aplicacién de la resina
epoxi/fibra de carbono que simula el cascaron del tanque de
almacenamiento utilizando la muestra de poliuretano como
mandril. La Figura 5, muestra el cupon hasta esta etapa, de
aqui se comienza con el proceso de embolsado para des-

pués someterlo al tratamiento térmico en autoclave.

Figura 5. Muestra finalizada hasta pre-embolsado.

Embolsado

El embolsado en el proceso de manufactura de los tan-
ques de materiales compuestos es fundamental y una de
sus principales ventajas es que puede mantener una presion
constante sobre el producto mediante el vacio (Carruthers,
2018). El siguiente listado desglosa los principales materiales

que se utilizan:

- Peel Ply (Composicién - Nylon)

- Pelicula Antiadherente (Composicién - Polimero modi-
ficado)

- Breather (Composicion - Fibra de poliéster)

- Bolsa de Vacio (Composicién - Nylon)

- Cinta Selladora (Composicion - Cromato alta temperatura)

La secuencia de aplicacién se puede apreciar en la Fi-

gura 6.



Figura 6. Secuencia de aplicacién de Embolsado.

Durante el embolsado se colocan dos puertos, uno sirve
para aplicar el vacio y en el segundo se coloca un manémetro
para vigilar la presion interior y verificar que no existan fugas
de aire. Para asegurar la hermeticidad, el manémetro debe
mantener una presién de -19 a -21 pulgadas de mercurio por
un lapso minimo de 5 minutos. Al finalizar esta prueba, se
coloca un termopar para vigilar la temperatura del ensamble
y se traslada a la autoclave para realizar el curado. La Figura

7, muestra los materiales y componentes antes mencionados.

Figura 7. Materiales y Componentes Utilizados en

Embolsado.

Tratamiento Térmico

En esta etapa ocurre el curado o polimerizacion de la
resina epoxicay su adherencia a la fibra de carbono forman-
do la estructura del producto. La autoclave utilizada en este
proceso (Figura 8) presuriza la cdmara interna a 75 psi durante

todo el ciclo, el cual tiene una duracién aproximada de 5 horas.

Figura 8. Autoclave para Tratamiento Térmico.

Durante el curado se mantiene el vacio de -19 a -21 pul-
gadas de mercurio dentro de la bolsa para lograr la compac-
tacion de la fibra de carbono. En la Figura 9, se muestra el

perfil tiempo-temperatura durante el tratamiento térmico.

Figura 9. Perfil Tiempo-Temperatura en la Autoclave.

Al terminar el ciclo se extrajo el mandril y se removie-
ron todos los accesorios y envolturas hasta tener el mandril
totalmente expuesto. La resina epoxi/fibra de carbono, ma-
terial que simula la estructura principal del tanque en esta
etapa del proceso, ya se encuentra totalmente curada, en-
durecida y en un estado fisico irreversible. En la Figura 10, se

puede apreciar dicho material en su estado final.
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Resultados

El analisis de datos obtenidos se realiz6 en el softwa-
re Minitab 17 mediante un anélisis de varianza para evaluar la
consistencia dimensional del molde en funcién a los ciclos
térmicos. En el ANOVA, la hipdtesis nula indica que todas las
medias son iguales y la hip6tesis alterna que al menos una
media es diferente, con un nivel de significancia de 0.05. Los

. . . R datos de medicién se aprecian en la Tabla 2.
Figura 10. Geometria de Resina Epoxi/Fibra de Carbo-

no Adaptada por Mandril.
Tabla 2. Mediciones Dimensionales

Como se aprecia en la Figura 10, el material compuesto
epoxi/fibra de carbono adapta la gecometria del mandril, esta
es una de las razones por la cual se decidié experimentar con
un mandril rigido desarmable para obtener las geometrias
irregulares de los tanques. Después de remover el material
endurecido se tomaron cinco mediciones dimensionales en
tres diferentes caras de la espuma de poliuretano. Para ta-
les mediciones se utilizé un vernier calibrado y se especificd

la ubicacién para tener consistencia entre ciclos. Este tipo

. . o Las mediciones dimensionales “A”, "B” y "C” de la Ta-
de materiales se pueden contraer o expandir en funcion de

. bla 2 corresponden a la longitud, altura y ancho de la pieza
la temperatura de su entorno; (Lerch y Sullivan, 2006) de la

. ., ) L . respectivamente. Se registraron un total de 5 mediciones de
Administracion Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA)

. ) . cada aspecto geométrico, medicion N1, N2, N3... etc. Al ter-
analizaron el comportamiento de una espuma de poliuretano

. . . . minar de capturar todos los datos se compararon todas las
bajo diferentes temperaturas. Esos investigadores descu-

. . . . . . mediciones de la pieza para analizar el efecto de los multi-
brieron que evidentemente existia un cambio dimensional.

. . . . ples ciclos térmicos en relacion al tamafio dimensional de la
La Figura 11, muestra el pequefio molde sin sus accesorios

i . pieza. Después de haber corrido el anélisis se determiné lo
después de haber registrado los datos.

siguiente:

- Medicién Dimensional 1 - Valor P 0.648
- Medicién Dimensional 2 - Valor P 0.445
- Medicién Dimensional 3 - Valor P 0.629

Estos resultados enlistados de Valor P nos indican que
no se rechaza la hipotesis nula de igualdad de medias, por
lo que se puede asumir que la diferencia entre los valores

Figura 11. Molde Sin Accesorios Después de Tratamien-

o no es significativa y se puede predecir una consistencia di-
to Térmico.
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mensional en funcién a los ciclos térmicos. En la Tabla 3y en
la Figura 12, se aprecian a detalle los resultados obtenidos
del ANOVA y un gréfico de intervalos de confianza del 95%

respectivamente.

Tabla 3. Resultados ANOVA.

Figura 12. Graficos de Intervalo de Mediciones “C” en

Ciclos 1-10.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta eva-
luacion del comportamiento y estabilidad dimensional del
poliuretano FR4718, para su uso como herramental en el
embobinado de tanques aeroespaciales, es sensato conside-
rar este polimero para su uso en los moldes rigidos debido
a que es posible mantener un dimensionado aceptable. Este
material ha mostrado una estabilidad dimensional suficiente
para continuar evaluando su funcionalidad a grande escala.
De concluir el desarrollo del nuevo herramental satisfacto-
riamente se podria reemplazar la metodologia tradicional y
abrir puerta a este nuevo enfoque de manufactura de tan-

ques compuestos el cual podria ser més eficiente y efectivo.
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Resumen

La Realidad Aumentada es una tecnologia con gran potencial en la educacion. En este articulo se describe el desarrollo
de una aplicacion de Realidad Aumentada para de apoyo al aprendizaje de conceptos basicos de HTML en la asignatura “Pro-
gramacion Web” del Tecnologico Nacional de México. Se utilizaron Unity y Vuforia como herramientas de desarrollo. Se usa una
estrategia de armar rompecabezas con etiquetas HTML para formar el cddigo solicitado en ejercicios propuestos. Se definieron
las caracteristicas de las imagenes de rompecabezas para que fueran detectadas y se disefiaron ejercicios. El resultado fue una
aplicacién con un menu intuitivo para acceder a conceptos béasicos HTML y actividades interactuando por medio de la tecnologia
de Realidad Aumentada desde dispositivos con sistema operativo Android. Esta versién se pondré a prueba con estudiantes del

Instituto Tecnoldgico de Chihuahua Il para obtener retroalimentacion y considerarse en el disefio de la siguiente version.



Abstract

Augmented Reality is a technology with great potential in education. This article describes the development of an Augmented

Reality application to support the learning of basic HTML concepts in the subject *Web Programming” at the Tecnolégico Nacional

de México. Unity and Vuforia were used as development tools. A strategy of assembling puzzles with HTML tags is used to form

the code requested in proposed exercises. The characteristics of the puzzle images were defined so that they were detected

and exercises were designed. The result was an application with an intuitive menu to access basic HTML concepts and activities

interacting through Augmented Reality technology from devices with Android operating system. This version will be tested with

students from the Instituto Tecnolégico de Chihuahua Il to obtain feedback and be considered in the design of the next version.

Palabras clave: Realidad Aumentada, Tecnologias aplicadas a la educacion, Aprendizaje de HTML, Sof-

tware Educativo.

Keywords: Augmented Reality, Technologies applied to education, Learning HTML, Educational Sof-

tware.

Introduccioén

La Realidad Aumentada cuenta con mucho potencial
por explotar, el cual va desde el entretenimiento hasta la uti-
lizacibn como materiales didécticos y actividades de apren-
dizaje, a consecuencia de que cada vez mas personas tienen
acceso a esta tecnologia desde sus teléfonos inteligentes, ta-
bletas, laptops, computadoras personales, asi como también

otros dispositivos.

Segun Blazquez (2017): “La Realidad Aumentada es la in-
formacién adicional que se obtiene de la observacion de un
entorno, captada a través de la camara de un dispositivo que

previamente tiene instalado un software especifico”.

A lo largo de los afios, se realizaron distintos proyectos

de Realidad Aumentada en el campo educativo. Estas aplica-

ciones buscan apoyar la ensefanza-aprendizaje tanto para

maestros como para alumnos (Lee, 2012).

Un proyecto orientado a el area de Programacion fue el
propuesto por Natali Salazar nombrado como "Realidad Au-
mentada en la Ensefianza de Conceptos Basicos de Progra-
macioén”, que consiste en la motivacién y en que los alumnos
logren el aprendizaje deseado en temas bésicos de progra-

macion (Salazar Mesia, 2015).

Otro proyecto orientado en el drea de la quimica, pro-
puesto por Martinez Hung Hassan, Garcia Lopez América,
& Escalona Arranz Julio Cesar con el nombre "Modelos de
Realidad Aumentada aplicados a la ensefianza de la Quimica
en el nivel universitario”, el objetivo del trabajo es crear ob-
jetos en Realidad Aumentada que se apliquen como medios
de ensefianza en el estudio de compuestos quimicos (Marti-

nez-Hung, 2017).

THEOREMA Revista Cientifica IR Y I KRV ITI RVl Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007



Aprender algun lenguaje de programacion permite la co-
municacion con las computadoras por instrucciones escritas

en sintaxis que la computadora es capaz de comprender.

El desarrollo web es uno de los campos de la Programa-
cién, con el cual se permiten la creaciéon de sitios dindmicos

en Internet por medio de lenguajes de programacion web.

La encuesta anual para desarrolladores de Stack Over-
flow (2020) fue aplicada a aproximadamente sesenta y cinco
mil desarrolladores de todo el mundo, y se observé que las
tecnologias mas usadas son Java Script y HTML/CSS que son

para el desarrollo de aplicaciones Web (Tabla 1).

Tabla 1. Tecnologias mas usadas.

Tecnologias Mas Usadas por
los Desarrolladores

JavaScript 67.7%
HTML/CSS 63.1%

SQL 54.7%
Python 44.1%
Java 40.2%

Obtenido de: https:/insights.stackoverflow.com/
survey/2020#developer-profile-gender-gender-minori-

ties-by-country.

Por lo anterior, se reconoce que en el mercado laboral
hay una gran demanda de desarrolladores web y en el Tec-
nolégico Nacional de México/IT de Chihuahua Il se tiene la
oferta de la carrera de Ingenieria en Sistemas Computacio-
nales donde se imparte la materia de Programacion Web, por

lo que los egresados pueden cubrir esa demanda.

Con el propoésito de apoyar la formacion de los egresa-
dos se propone el aprovechamiento de tecnologias emer-

gentes como la Realidad Aumentada.
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En el presente articulo se describe el desarrollo de una
aplicaciéon de Realidad Aumentada, con la que se busca apo-
yar el aprendizaje de temas de la unidad 2 de la materia de
Programacion Web en la carrera de Ingenieria en Sistemas

Computacionales del Tecnoldgico Nacional de México.

La aplicacion de Realidad Aumentada para el aprendi-
zaje béasico de Programaciéon Web forma parte de un pro-
yecto de tesis en la Maestria en Sistemas Computacionales
del Tecnolégico Nacional de México/IT de Chihuahua Il y se
contod con el apoyo de beca del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACyYT) por pertenecer al Padrén Nacional
De Posgrados De Calidad (PNPC).

En el campo de la enseflanza de la Programaciéon y Pro-
gramacion Web, se encontraron muy pocos proyectos re-
lacionados, en los que se utilice una aplicacion de Realidad
Aumentada por lo que es una oportunidad de innovaciéon y
desarrollar aplicaciones que aprovechen esta tecnologia en

beneficio de futuros desarrolladores web.

La aplicacién o software educativo que se propone con-
siste en presentar informacion de los conceptos bésicos de
las etiquetas HTML y la solucién de ejercicios armando rom-
pecabezas que formen un codigo solicitado por medio de
la interaccién con Realidad Aumentada desde teléfonos in-
teligentes con sistema operativo Android para su uso como

apoyo en una clase con la guia del docente.

Los rompecabezas pueden ser una herramienta que
aproveche el juego educativo de una manera ludica que mo-
tive al estudiante. Un rompecabezas involucra la participa-
cion individual o cooperativa, asi como también nos ayudan
a incrementar la concentracion, disminuir el estrés, ejercitar

la memoria (Forbes Staff, 2020).



Materiales y métodos

Las herramientas para desarrollo de aplicaciones de
Realidad Aumentada que se utilizaron en este proyecto fue-

ron el ambiente de desarrollo Unity y la libreria de Vuforia.

Unity es un motor de desarrollo para la creacién de vi-
deojuegos que ofrece multitud de funcionalidades para de-
sarrolladores, utilizada en realidad virtual y realidad aumen-
tada para la creacion de proyectos (Unity Documentation,

2018).

Vuforia es una plataforma para el desarrollo de aplica-
ciones de Realidad Aumentada (AR) y Realidad Mixta (MR)
multiplataforma, con seguimiento robusto y rendimiento en
una variedad de hardware como gafas y cdmaras de terceros

(Unity Documentation, 2018).

Primeramente, se disefaron las imagenes de las etique-
tas HTML y los codigos de los ejercicios que seran recono-
cidos por la aplicacion de Realidad Aumentada. Luego, se
registran en la base de datos del sitio web de Vuforia para el
proyecto y automéaticamente se muestra una calificacion de
la calidad de la imagen, mientras mas estrellas mejor capaci-

dad de deteccién se tendré (Figura 1).

Figura 1. Ejemplo de imagenes de base de datos crea-

da en Vuforia.

Cada imagen requiere un patron uUnico para que la cé-
mara determine qué informacion debe mostrar, por lo que
se probaron diferentes patrones de imégenes. En la Figura 2,
se muestra el tipo de imagenes que finalmente se incluyeron
en la aplicacion, este patrén incluye un logotipo y el nombre
de la etiqueta. Cabe senalar que los colores no influyen en la

eficiencia de deteccion en la Realidad Aumentada.

Figura 2. Imagen ya en uso de la aplicacion.

Este modelo de patrones con imégenes permite a los
estudiantes conocer los conceptos y realizar ejercicios sim-
ples de HTML por medio de la aplicacion para dispositivos

Android.

Al realizar las actividades, se intentd primero compro-
bar si Vuforia era capaz de reconocer varias etiquetas HTML,

cada una de ellas con un patron diferente.

Después de varias pruebas se encontro que para tener
un rango de error bajo se requeria que las actividades tuvie-

ran un rompecabezas de 2 por 2 piezas o etiquetas (figura 3).
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Figura 3. Actividad.

Unity permite crear distintas escenas, en este caso se
decidid crear cada escena para diferentes actividades de la
materia, dentro de la escena se pueden poner objetos 3D
con los cuales se puede interactuar por medio de Realidad

Aumentada (Figura 4).

Figura 4. Unity Modo Disefio.

Resultados

A continuacion, se describen los elementos y operacién

del software educativo resultado de este proyecto.

El menu de la aplicacion quedd conformado por un bo-
ton HTML, otro botén CSS (temas iniciales de la materia) y un

ultimo boton de Informacion de la aplicacion (Figura 5).
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Figura 5. Pantalla principal de la aplicacién.

En el boton HTML se muestra un submenu para elegir
“Conceptos” por medio de la cdmara de nuestro dispositivo

o “Actividades” (Figura 6).

Figura 6. Submend HTML.

En "Conceptos” se pueden escanear las imagenes (“ima-
ge target”) de las etiquetas de elementos HTML y se despliega
una descripcién del concepto al usuario en pantalla por me-

dio de Realidad Aumentada (Figura 7).

Fig. 7. Pantalla Escanear Conceptos.



En el botén “Actividades”, se muestra a continuacion
una lista de ejercicios con los rompecabezas correspondien-

tes (Figura 8).

Figura 8. Pantalla Escanear Actividad.

Al seleccionar alguna actividad, el usuario debe esca-
near, es decir apuntar la camara del dispositivo movil hacia el
rompecabezas que armoé el usuario segun la actividad selec-
cionada. El rompecabezas puede ser armado en el sitio web

(Figura 9) o impreso fisicamente (Figura 10).

Figura 9. Pantalla Escanear Actividad.

Figura 10. Actividad Realizada impreso en fisico.

Al escanear el rompecabezas del ejercicio correspon-
diente, en la pantalla se despliega un mensaje en Realidad
Aumentada indicando si fue realizado de manera correcta y
se muestra una vista del resultado como si estuviera en el
navegador web (Figura 11). En caso de no ser resuelto de ma-
nera correcta el rompecabezas del ejercicio seleccionado,
la aplicacion muestra el mensaje correspondiente indicando

“Incorrecto” y proporciona retroalimentacion al usuario.

Figura 11. Actividad Escaneada con la Aplicacion.

La segunda y Ultima opcién del menu principal en la
pantalla inicial, presionando el botén "CSS” se despliega un
submenu donde se explican las tres maneras de insertar una

hoja de estilo en un archivo HTML (Figura 12).

Figura 12. Submenud CSS.

Al tocar alguno de estos iconos se muestra la informa-
cion y la forma de insertar ese tipo de hoja de estilo CSS (Fi-

gura 13).
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Figura 13. Informacién CSS.

Conclusiones

Durante el proceso de desarrollo de este software edu-
cativo se reconoce la facilidad que proporcionan las herra-
mientas de Unity y Vuforia para la creacion de aplicaciones

de Realidad Aumentada.

Sin embargo, la creacion de los patrones que se realiza-
ron para las imégenes de los rompecabezas (“image targets”)
fue complicado, ya que Vuforia no es muy eficiente en reco-
nocer patrones que son muy parecidos como en el caso de
codigo HTML donde puede variar en una etiqueta que ocupa
poco espacio de la imagen total. Por lo cual se decidié uti-
lizar rompecabezas de 2 por 2 piezas donde cada etiqueta
ocupa un mayor porcentaje del total, es decir se encontro
una sensibilidad del 25 por ciento de diferencia minima entre

imagenes.

En futuros proyectos se buscardn maneras de disefar
los patrones de las iméagenes para diferenciarlas con rompe-

cabezas de mas piezas.

En esta primera version de la aplicacion, se cubren con-
ceptos béasicos de HTML para usarse como apoyo en una se-
sién de clase donde los estudiantes sean capaces de consul-
tar las etiquetas enfocando la imagen de una etiqueta y se
muestra en pantalla el concepto deseado en una imagen de

Realidad Aumentada.
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Ademas, los estudiantes pueden realizar ejercicios ar-
mando un codigo basico de HTML en forma de un rompeca-
bezas fisico (impreso) o digital recibiendo retroalimentacién

con Realidad Aumentada.

Se espera que en futuras versiones de esta aplicacion se
puedan incluir mas actividades y otros temas de la asignatura
de Programacion Web con la retroalimentacién después de
su uso en grupos de estudiantes del Instituto Tecnoldgico de

Chihuahua Il.

Finalmente, este proyecto explora un area de aplicacion
de la tecnologia de Realidad Aumentada para el aprendizaje
de desarrollo de software de la cual se encuentran muy po-
cas referencias de proyectos similares, por lo que se aporta

a la divulgacién de este tipo de aplicacion.
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Resumen

En Hidalgo se conocen 88 especies de insectos, el 55.8% se consumen en estado inmaduro, y el 44.2% en estado adulto
(Ramos-Elorduy, 2004). Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar el porcentaje de la digestibilidad in vitro

de las proteinas de tres insectos comestibles del Valle del Mezquital, para cuantificar las proteinas digeribles.

El anélisis de proteina digerible y no digerible del tratamiento in vitro se efectud con el disefio experimental de bloques
completamente al azar, mediante una prueba de hipotesis sobre la igualdad de las medias a un nivel de confianza de 95%, esta-

bleciendo como tratamientos los estudios de digestibilidad de proteina y como bloques a la especie de insecto.

Se encontré que los escamoles y los chinicuiles se destacan por ser fuente de proteinas de calidad por su alto porcentaje de

absorciéon, mientras que los xamues presenta un menor porcentaje de digestibilidad.



Abstract

In Hidalgo, 88 species of insects are known, 55.8% are consumed in the immature state, and 44.2% in the adult state (Ra-

mos-Elorduy, 2004). Therefore, the objective of this study was to determine the percentage of in vitro digestibility of the proteins

of three edible insects from the Mezquital Valley, to quantify the digestible proteins.

The digestible and non-digestible protein analysis of the in vitro treatment was carried out with the experimental design of

completely random blocks, by means of a hypothesis test on the equality of the means at a confidence level of 95%, establishing

as treatments the studies of protein digestibility and as blocks to the insect species.

It was found that escamoles and chinicuiles stand out for being a source of quality proteins due to their high percentage of

absorption, while xamues have a lower percentage of digestibility.

Palabras clave: Insectos, digestibilidad, in vitro, proteina.

Keywords: Insects, digestibility in vitro, protein.

Introduccion

Satisfacer las necesidades alimentarias de la poblacion
mundial es un desafio permanente, se prevé que la poblacién
mundial aumente hasta alcanzar casi los 9,700 millones de
personas para el aflo 2050 (FAO, 2017). Hidalgo es uno de los
estados de la republica mexicana que tiene un mayor con-
sumo de insectos debido a la cultura, esta ha sido heredada
de generacidon en generacién, de los ochenta y cuatro mu-
nicipios que conforman el estado la mayoria de estos colec-
tan y consumen los insectos: Singuilucan, Santiago de Anaya,
Tasquillo, Tepeapulco, Mineral de la Reforma, Epazoyucan,
Ixmiquilpan, Tula de Allende, Huichapan, Actopan y Zimapan,
consumen chinches, pulgones, escarabajos, mariposas, hor-

migas, abejas, chapulines, escamoles, jumiles, y gusanos de

maguey (Ramos- Elorduy, Mufioz, & Morales, 2002).

En la actualidad, la "mala nutricion” afecta dréasticamen-
te a la poblacion hidalguense, encontrandose mas de mil
comunidades en pobreza extrema y marginacion, siendo el
Valle del Mezquital la zona méas afectada, y el municipio de Ix-
miquilpan se ubica dentro de los cinco municipios con mayor
numero de personas en pobreza extrema, representando el

10.3% en el 2015 (CONEVAL, 2020).

El habito de la entomofagia (habito de comer insectos)
es ampliamente conocido en México (Ramos et al., 2006),
ademas México es el pais con mayor nimero de especies de
insectos comestibles, por lo que en la actualidad se ha incre-

mentado de manera significativa su consumo.
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La calidad de las proteinas que proporcionan los insec-
tos es considerada por la FAO como bastante buena y los
aminoéacidos de los que estan constituidos los insectos son
los pilares de la formacién, reparacién, inmunizacién y fun-
ciéon celular (Ramos-Elorduy et al., 1997). La digestibilidad es
uno de los pardmetros mas utilizados para medir el valor nu-
tricional de los distintos insumos destinados a alimentacion.
Este método constituye una excelente medida de calidad de
los componentes de un alimento y ello ha suscitado la idea
de medirla de diferentes formas, el método in vitro pepsina
4cida consiste en someter las proteinas a una digestion ar-
tificial por pepsina que es una enzima que se encuentra en
el estbmago de los animales superiores. La pepsina es una
enzima digestiva que en presencia de un medio 4cido des-
dobla las proteinas de los alimentos, midiendo qué cantidad
de proteina es digestible, podemos estimar el valor nutritivo

relativo de dicha muestra (Castro & Avila, 1994).

Contexto de los insectos del estudio

Los escamoles (Liometopum apiculatum M.), son huevos
de insectos himenoépteros de la familia Formicidae. A partir
de base seca, los tejidos de los escamoles (Figura 1) tienen 67
% de proteina, 12.08 % de extracto etéreo, 5.05 % de sales
minerales, y 0.99 % de fibra cruda. Cabe sefialar, que 100 g
de proteina en base seca de escamoles contienen 8.9 g de
leucina, 6.8 g de tirosina, 6.0 g de lisina, 4.8 g de valina, 4.4
g de isoleucina, 3.5 g de fenilalanina, 3.5 g de treomina, 2.9 g
de histidina, 1.8 g de metionina y 0.62 de triptéfano (Ladrén
de Guevara et al.,1995).

Los Gusanos rojos o Chinicuil (Comadia redtembacheri
H.) son larvas de un insecto lepidéptero perteneciente a la
familia Cossidae, también llamado gusano rojo o rosado del

maguey (figura 2), por estar asociado directamente con el
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maguey pulquero A. salmiana. Estudios bromatolégicos del
insecto muestran que el contenido proteico de las larvas es
hasta de 67.3% en base secay de los 17 aminoacidos esencia-
les que contiene sobresale el aporte de acido glutadmico, &ci-
do aspaértico, leucina, alanina, serina, valina, arginina, prolina,
tirosina e isoleucina, los cuales comparados con el patrén
FAO 1973, se encuentran en cantidades adecuadas para los

requerimientos de la dieta humana (Granados, 1993).

Figura 1. Escamoles (Liometopum apiculatum M.).

Fuente: Escamilla, 2019.

Figura 2. Gusanos rojos de maguey o chinicuil
(Comadia redtenbacheri H.).

Fuente: Borroso & Aquino, 2014.



Figura 3. Xamues (Thasus gigas).

Fuente: Longino, 2020.

El "xamue” (Thasus gigas) es un insecto hemiptero que
pertenece al género de los coreidos los cuédles son los mas
abundantes y con mayor distribucién geografica en el pais.
Dichos insectos se encuentran en zonas semiaridas como
es el Valle del Mezquital donde se alimentan y reproducen
en los mezquites. Estas “chinches” se alimentan de las ho-
jas tiernas y vainas verdes de los mezquites. El Thasus gigas
en estado ninfa contiene 63% de proteina en extracto seco,
mientras que en estado adulto puede llegar a contener has-
ta un 65.90% (Ramos-Elorduy, Pino & Moreno, 2002). Estos
insectos se caracterizan por tener un esqueleto externo o
exoesqueleto de quitina; patas articuladas y un cuerpo orga-
nizado por un numero variable de segmentos (Delvare, Aber-

lenc, Michel, y Figueroa, 2002).

Materiales y métodos

La investigacion se realizé en las instalaciones de la Uni-

versidad Tecnologica del Valle del Mezquital (UTVM), ubicada
sobre la Carretera Ixmiquilpan-Capula, Nith, 42300, en el
municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo; para la seleccion de los
insectos de estudio, se consideraron los siguientes criterios:
a) estados de desarrollo de insectos endémicos de la regiéon
del valle del mezquital, b) consumo y popularidad en la po-
blacion, c) pertenecer a la gastronomia tipica de la regién
del valle del mezquital y d) valor nutricional. Con base a lo

anterior, se seleccionaron los insectos siguientes:

1. Escamoles (Liometopum apiculatum M.).
2. Xamues (Thasus gigas).
3. Gusanos rojos de maguey o chinicuil (Comadia red-

tenbacheri H.).

Para evaluar la digestibilidad in vitro de las proteinas de

los tres insectos comestibles, se trabajo en cuatro etapas:

Recoleccién de muestras: se realizé mediante muestreo
por conveniencia, al ser un alimento silvestre, las condiciones
bibdticas y abiodticas son dificiles de controlar. Los escamoles
(Liometopum apiculatum M.) se recolectaron en una superfi-
cie irregular de aproximadamente 2.5 km2 en el municipio de
Actopan, ubicada en las coordenadas geograficas 20°16"12"
de latitud nortey 98° 56'42" de longitud oeste del meridiano
de Greenwich, a una altitud promedio de 2000 metros sobre
el nivel del mar (msnm). La recolecta de los xamues (Thasus
gigas) se realizd en el municipio de Tula de Allende, ubicado
entre los paralelos 20°03’ latitud norte y 99°21" longitud oes-
te del meridiano de Grenwich, a una altitud de 2020 msnm,
en una superficie de terreno irregular de aproximadamente
3.5 km2. Por ultimo, la recolecta de los gusanos rojos de ma-
guey (Comadia redtembacheri H.) se realiz6 en el municipio
de Tulancingo de Bravo, ubicado entre los paralelos 20°03’
y 20°13" de latitud norte; los meridianos 98°14" y 98°31" de
longitud oeste. Los insectos fueron recolectados en su etapa

de ninfa.
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Caracterizaciéon bromatolégica: una vez recolectadas
las muestras de cada insecto (Liometopum apiculatum M.,
Thasus gigas, Comadia redtenbacheri H.), se emplearon los
Métodos Oficiales de Anélisis de la Asociacion de Quimicos
Agricolas Oficiales (AOAC). El método de prueba en la deter-
minacién del porcentaje de humedad es AOAC 930.15, para
determinar el contenido de grasa se emple6 el método por
extracto etéreo AOAC 920.39 y para el porcentaje de cenizas
se empled el método AOAC 942.05. Posteriormente, con los
datos obtenidos de las propiedades nutrimentales de cada
insecto, se elabord una tabla de analisis proximal en base
seca, con la finalidad de establecer el porcentaje de proteina

inicial de la muestra.

Digestibilidad in vitro: se evalu6 segun la metodologia
descrita por el método prueba de digestibilidad de pepsina
4cida (AOAC 971.09), cada ensayo se realizd por triplicado,
los resultados obtenidos se plasmaron en tablas para analizar
el porcentaje de proteina final, para obtener por diferencia

el coeficiente de digestibilidad en cada insecto.

Disefio experimental: Se realiz6 en dos fases. En la pri-
mera fase se evalu6 por separado cada tratamiento de diges-
tibilidad, para comprobar si existian diferencias significativas
en el porcentaje de proteina inicial (testigo), digerible y no
digerible de cada insecto Los datos se analizaron median-
te el disefio experimental completamente al azar (DCA). El
andlisis de varianza (ANOVA) se efectud con el programa Mi-
NITAB® version 19, mediante una prueba de hipétesis sobre
la igualdad de las medias las muestras por triplicado, bajo las

siguientes presunciones:

H:t=1=1,vs. Hit#1,# 1, &Y

H_: No existen diferencias significativas en los porcen-

tajes de proteina en las muestras de insecto.
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H,: Existen diferencias significativas en los porcentajes

de proteina en las muestras de insecto.

Asumiendo el siguiente modelo:
Y=ut+1+g 2
Donde:

Yij= Porcentaje de proteina de la j-ésima muestra de
insecto en cada tratamiento.

U= Media general del porcentaje de proteina en las
muestras de insectos.

T,= Efecto en la especie de insecto, del tratamiento de
digestibilidad de proteina.

€= Error experimental en la determinacién de la j-ési-

ma muestra.

En la segunda fase, se evaluaron los porcentajes de pro-
teina de cada tratamiento de digestibilidad mediante anélisis
de varianza en el disefio experimental por bloques comple-
tamente al azar (DBCA), con una prueba de hipétesis sobre la
igualdad de las medias de las muestras realizadas por tripli-
cado, teniendo como tratamiento a los estudios de proteina
inicial (testigo), digestibilidad de proteinay como bloques a la

especie de insecto, bajo las siguientes presunciones:
H:t=t=1,vs. H: T #T,#T, 3)

H : Los tratamientos de digestibilidad no afectan el
porcentaje de proteina en las muestras.
H,: Los tratamientos de digestibilidad afectan el por-

centaje de proteina en las muestras.



Asumiendo el siguiente modelo:
Y=ut+1+ [3]. +¢, 4)
Donde:

Yij: Es el porcentaje de proteina en la muestra con el
i-ésimo tratamiento de digestibilidad.

p= Media general del porcentaje de proteina en las
muestras, antes de los tratamientos.

T,= Efecto del i-ésimo tratamiento de digestibilidad.

B].= Efecto de la j-ésima especie de insecto.

g,= Error experimental.

Las pruebas de hipotesis se efectuaron con un nivel de
confianza de 95%, dénde se utilizo el valor de probabilidad p
obtenido en el andlisis de varianza y un nivel de significancia
o =0.05% para determinar si se aceptaban o rechazan las
hipotesis establecidas, de acuerdo a la metodologia que des-

cribe Gutiérrez y De la Vara (2008)

Resultados

El estudio de la composicion quimica de los alimentos
permite ademés de conocer la proporcion de los elemen-
tos y macromoléculas, determinar la calidad nutritiva con el
objetivo de establecer su importancia como productos tipi-
cos (Ramos et al., 2012). El andlisis quimico proximal g/100g
de muestra en base seca se presentan en la Tabla 1. Segun
Ramos-Elorduy, Pino & Moreno (2002) para Thasus gigas en
su estado ninfa el contenido de proteina es de 63%, mismo
que concuerda con los datos encontrados en este trabajo.
Ramos- Elorduy, Pino y Moreno, (2002) indican que el conte-
nido de proteina para Liometopum apiculatum es de 66.5%,
en el estudio se encontré que los escamoles tienen un mayor

contenido de proteina (67.23%). En Comadia redtenbache-

ri H., se cuantifica 63.85% de proteina, en tanto Granados
(1993) reporta 58.3%. El contenido de ceniza (2.33%), gra-
sa (26.56%) y extracto libre (8.82%) en xamues se encuen-
tra dentro de los datos reportados por Ramos-Elorduy, Pino
& Moreno (2002), quienes anuncian 26.75% en grasa, 1.84%
cenizas y 8.41% de extracto libre de nitrégeno, en lo que
respecta a Escamoles reportan 12.19% de grasa, 16.25% ex-
tracto etereo de nitroégeno y 5.06% de ceniza, datos simlares

se cuantifican en este estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis proximal (g/100g base seca).

Para efectos de este estudio, la cantidad total de pro-
teinas de los insectos estudiados se expresan en base seca,
segun sefala Elourduy et al., (1984) de manera que se puedan
comparar con los productos convencionales de obtencion

proteica.

Recurriendo al método de prueba AOAC 2001.11 se eva-
lUa el contenido porcentual de proteina inicial de los insec-
tos de este estudio, se realiza cada prueba por triplicado

(Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de proteina inicial en insectos

*Comparacion de medias por método de Tukey. Las
medias que no comparten una letra son significativamente

diferentes

El andlisis de varianza de la Tabla 3, muestra que existen

diferencias significativas en el contenido de proteina inicial
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entre las muestras de las diferentes especies de insectos
debido a que el valor de F ;= 514.75, es mayor al valor de
tabla F2 (0.05)=5.143, por lo que se rechaza la hipotesis
nula H;. El valor de p mayor a 0.001 indica que existen dife-
rencias altamente significativas para rechazar H . Agrupando
la informacién bajo el método de comparaciones de Tukey
con un nivel de confianza del 95%, se determin6 que para el
contenido de proteina inicial las medias para cada especie

de insecto, son significativamente diferentes.

Tabla 3. Analisis de Varianza* (ANOVA) para el conteni-

do inicial de proteina en insectos.

*En disefio completamente al azar.

En cuanto al porcentaje de proteina después del tra-
tamiento con pepsina acida, la Tabla 4 muestra que para
Thasus gigas la proteina equivale a 20.31%, en Liometopum
apiculatum M., se detecta 14.17% siendo para Comadia red-
tenbacheri H., el de menor contenido de proteina (10.48%)

después del procedimiento.

Tabla 4. Contenido de proteina (%) después de trata-

miento con pepsina acida.

El analisis estadistico ANOVA con nivel de confianza del
95%, indica que hay diferencias en el contenido de proteina
después del tratamiento con pepsina, en las muestras de las
tres especies de insecto analizadas. El anélisis de compara-
cion de medias de Tukey indica que existen diferencias sig-

nificativas en las muestras de las tres especies de insectos.

En contraste, la proteina no digerible (Tabla 5) bajo el
método de digestibilidad in vitro A.O.A.C 971.09 refleja en el
xamue el mayor contenido de proteina no digerible (32.60%),
en tanto los escamoles y chinicuiles presentan 21.07% y
16.42% respectivamente. Se atribuye el alto contenido de
proteina no digerible que presenta el xamue a la composicion
de su exoesqueleto, segun sefala Delvare, Aberlenc, Michel,
& Figueroa (2002), la quitina es un polisacrido nitrogenado

y es el componente principal de la cuticula de los insectos.

Tabla 5. Contenido porcentual de la fraccion de pro-

teina no digerible

*Comparacion de medias por método de Tukey. Las
medias que no comparten una letra son significativamente

diferentes.

El analisis estadistico ANOVA con nivel de confianza del

*Comparacion de medias por método de Tukey. Las 95% indica que hay diferencias en el contenido de porcen-

medias que no comparten una letra son significativamente tual de proteina no digerible en las muestras de las tres es-

diferentes. pecies de insecto. El analisis de comparacion de medias de
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Tukey indica que existen diferencias significativas de la frac-
cion no digerible en los Xamues en relacion con los escamo-

les y Chinicuiles.

En la Tabla 6, se comparan las medias del porcentaje de
proteina para cada uno de los tratamientos probados, en un

arreglo de disefio en bloques completamente al azar.

Tabla 6. Contenido de proteina (%) después de trata-

miento con pepsina acida.

El andlisis de varianza de la Tabla 7, muestra que existen
diferencias significativas en el contenido de proteina inicial
(testigo) con respecto al tratamiento de digestibilidad con
pepsina y la fraccion no digerible entre las muestras de las
diferentes especies de insectos (bloques). Esto es debido a
que el valor de F = 83.15, es mayor al valor de tabla F?
(0.05)=6.944, por lo que se rechaza la hipotesis nula HO. El
valor de p mayor a 0.001 indica que existen diferencias alta-
mente significativas para rechazar H . Agrupando la informa-
cién bajo el método de comparaciones de Tukey con un nivel
de confianza del 95%, se encontré que para el contenido de
proteina inicial las medias, son significativamente diferentes

para el tratamiento con pepsina y la fraccion no digerible.

Tabla 7. Analisis de Varianza* (ANOVA) para los trata-

mientos de digestibilidad.

*Disefno en bloques completamente al azar

La proteina digerible de las muestras aleatoriamente es-
tudiadas (Tabla 8), indica que los chinicuiles son los insectos
con un mayor porcentaje de digestibilidad 83.58% en pro-
medio, en tanto, el xamue solo representa un 67.4 %, y los
escamoles el 78.92%, mediante una comparacién por parejas
de Tukey con un nivel de confianza de 95%, se detecta que
el contenido de proteina digerible del xamue es significati-
vamente diferente del resto de las muestras estudiadas, las
medias que no comparten una letra son significativamente

diferentes considerando o =0.05

Tabla 8. Contenido porcentual de proteina digerible

*Comparacién de medias por método de Tukey. Las
medias que ho comparten una letra son significativamente

diferentes

El anélisis de varianza de la Tabla 9, muestra que existen
diferencias significativas en el contenido porcentual de pro-
teina digerible entre las muestras de las diferentes especies
de insectos debido a que el valor de F = 48.04, es mayor
al valor de tabla F ? (0.05)=5.143, por lo que se rechaza la

hipotesis nula H.
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Tabla 9. Analisis de Varianza* (ANOVA) para el conteni-

do de proteina digerible

*Disefio completamente al azar.

Discusion

La composicién quimica de un alimento no solo muestra
la proporcion de elementos y macromoléculas que confor-
man el alimento, también informan sobre la calidad nutritiva,
cobrando importancia en la valorizacidn de alimentos tipicos
(Ramos, et al., 2012). La cuantificacion proximal de los tres
insectos de este estudio (Thasus gigas, Liometopum apicu-
latum M., Comadia redtenbacheri H.) confirman su valor nu-
tritivo por el alto contenido de proteina digerible (tabla 1) en
g/100g base seca, bajo esta aseveracion Ramos-Eourdy et
al., (1984) sefalan enfaticamente en la calidad y cantidad de
este tipo de macromoleculas sobre once especies estudia-
das en México, al respecto reportan un contenido proteinico

de entre 55y 70% en base seca.

Saturino, et al., 2016, sefala que hasta ahora gran parte
de la atencion en los insectos como alimento se ha centrado
en su elevado contenido en proteina, al mostrar esta ma-
cromolécula un mayor porcentaje del contenido total, des-
tacando la importancia de analizar el porcentaje de proteina

digerible de cada uno de los insectos.

El contenido de proteina de los insectos (Thasus gigas,
Liometopum apiculatum M., Comadia redtenbacheri H.) en
base seca (Tabla 2) oscila entre 62.29 a 67.23%, estadistica-
mente hablando, son significativamente diferentes, sin em-

bargo, el porcentaje proteinico de cada insecto los concibe
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idoneos en la obtencion de proteina de calidad. Asimismo,
Ramos-Elourdy y Pino (1990) destacan que el 87% de los in-
sectos comestibles son més energeticos que el maiz, 63%
mas que la carne de res, 84% de ellos més que las hortalizas,
70% mas que el pescado e incluso 100% maéas que el pollo,
por otro lado, el porcentaje promedio de digestion y absor-
cion en proteinas de origen animal es alrededor de un 90%,
siendo el de las proteinas de origen vegetal de sélo un 60 a
un 70% aproximadamente (Gonzélez-Torres, Téllez-Valencia,

Sanpedro, y Néjera, 2007).

Para validar el aprovechamiento proteinico de los in-
sectos durante su consumo, se obtiene la tabla 7, donde se
muestra la cuantificacion de proteina digerible, en Thasus gi-
gas representa 69.77%, en Liometopum apiculatum M., equi-
vale a 81.26% y en Comadia redtenbacheri H. corresponde
a 84.98%. Estos valores expresan que los insectos son una
buena fuente de obtencion de amino&cidos esenciales con
alto nivel de digestion por encima de los alimentos conven-
cionales de origen vegetal, que aportan un valor de 60%
segun sefala Gonzélez-Torres, Téllez-Valencia, Sanpedro, y

Néjera (2007).

Los insectos poseen 93% de nitrégeno sin ligaduras,
esto facilita la degradacion enzimatica y por ende su digesti-
bilidad in vitro e in vivo (Redford y Dorea, 1984), de acuerdo
a Ramos-Elourdy et al., (1981) los insectos comestibles deben
ingerirse en menor cantidad que los alimentos convenciona-
les por su alta digestibilidad, desde esta perspectiva pueden

considerarse como concentrados proteinicos.

Finalmente, de acuerdo a Conconi, (1993), la importan-
cia de las proteinas radica en su intervencién sobre todas las
reacciones bioquimicas del cuerpo, en los sistemas hormo-
nal e inmunolégico, etc., al mismo tiempo son trascendenta-

les por ser las constructoras y reparadoras de células.



Conclusiones

En funcion los resultados derivados de este estudio, se
determina que el insecto con mayor porcentaje de digesti-
bilidad es el chinicuil (Comadia redtenbacheri H.) donde se
aprovecha 83.58%, en funcion de la comparacion de pa-
res por el método Tukey (a =0.05) este insecto es el que
presenta un porcentaje de digestion significativamente di-
ferente. El xamue (Thasus gigas) presenta una digestion de
67.40%, bajo esta premisa es el insecto con menor coefi-
ciente de digestibilidad, por lo tanto, se infiere que es debido
a la composicidon del exoesqueleto que contiene quitina, una
proteina resistente a 4cidos y bases diluidos, segun describe

Delvare, Aberlenc, Michel, y Figueroa (2002).

Los insectos de este estudio (Thasus gigas, Liometopum
apiculatum M., Comadia redtenbacheri H.) son especies ti-
picas de la region Valle del Mezquital, bajo el disefio experi-
mental se determina que presentan diferencia significativa en
el aporte proteinico que aportan, en tanto, su empleo como
fuente de alimentacién podra ayudar a contrarrestar el pro-
blema de la desnutricién en el estado de Hidalgo. Los esca-
moles (Liometopum apiculatum M.) y los chinicuiles (Comadia
redtenbacheri H.) se destacan por ser una buena fuente de
obtencion de proteinas de calidad por su alto porcentaje de
absorcion, lo anterior coincide con lo sefialado por Ramos, et
al.,, (2012) que refiere a los insectos comestibles como una

excelente fuente de proteinas.

Los insectos son una fuente ilimitada de proteina ani-
mal desaprovechada, estas fuentes asegurarian un insumo
alimenticio acorde a los requisitos biolégicos para una nutri-
cién aceptable, ademés, podrian ser la panacea al problema
de hambre (Sadnchez y Hevia, 1997), no solo en el estado de
Hidalgo, sino en el mundo, esto gracias a sus componentes

nutritivos.

Ademas, la FAO menciona que los insectos represen-
tarian una alternativa sostenible y respetuosa con el medio
ambiente tanto para la alimentacién animal como para la
dieta de millones de personas en todo el mundo. En gene-
ral, constituyen una fuente importante de proteinas, acidos
grasos esenciales, vitaminas, fibra, micronutrientes como co-
bre, hierro, magnesio, fosforo, manganeso, selenioy zinc, asf
como de otras sustancias bioactivas (FAO, 2013), en adicion
el aprovechamiento de insectos comestibles cumple con dos
aspectos cruciales: disponibilidad y aceptablemente comes-

tibles (Posey, 1987).

Este trabajo proporcionaréd las bases para futuros es-
tudios de digestibilidad in vitro de insectos para validar el
contenido de proteina de calidad absorbida en el consumo
directo y la elaboracién de productos funcionales, sin olvidar
que es importante generar estrategias para evitar la depre-
dacién excesiva y modificacion del habitat natural de estas

especies.
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Resumen

Este trabajo fue desarrollado en una empresa trasnacional dedicada al moldeo de piezas por inyeccién de plastico que fabrica
tres diferentes productos finales: piezas creadas con inyeccidon de plastico, piezas moldeadas que posteriormente son pintadas
o estampadas, y unidades ensambladas que se componen de piezas moldeadas, pintadas y unidades cromadas que se reciben de
proveedor. Ciertas piezas al no cumplir los estandares de calidad se llevan al &rea de molinos donde se convierten en resina nue-
vamente. Con el paso del tiempo estas resinas se acumularon en contenedores generando un alto inventario, ocupando espacio
y siendo un riesgo ambiental en caso de siniestro. Se realizaron pruebas con las resinas en diferentes moldes a fin de aprovechar

el material al reciclarlo, logrando un ahorro promedio de $150,000.00 MN semanales.



Abstract

This work was developed in a transnational company dedicated to the molding of plastic injection parts that manufactures

three different final products: parts created with plastic injection, molded parts that are later painted or stamped, and assem-

bled units, which are made up of molded parts, painted and chrome units received from supplier. Certain pieces not meeting

the quality standards are taken to the mill area where they are converted into resin again. Over time these resins accumulated in

containers generating a high inventory, occupying space and being an environmental risk in the event of an accident. Tests were

carried out with the resins in different molds in order to take advantage of the material when recycling it, achieving an average

saving of §$ 150,000.00 MN per week.

Palabras clave: Moldeo, resina, inventario, reciclado.

Keywords: Mold, resin, inventory, recycling.

Introduccioén

La optimizacion de los procesos es una ventaja compe-
titiva dentro de la administracion de las operaciones en cual-
quier empresa, por tal motivo el uso eficiente de los recursos

implica producir valor, disminuir gastos.

Diariamente se toman decisiones, algunas con el paso el
tiempo evidencian que no fueron las adecuadas en su mo-
mento, como compra de material en exceso o la disposiciéon
para materiales producto de rechazos. Ante tales problema-
ticas se desarrolld el proyecto, al contar en la empresa con
un almacén con exceso de inventario de material de resinas,
se ideo la estrategia de realizar pruebas de moldeo para de-
terminar en cuales moldes era factible su uso, al disponer el

mismo se pretendié un ahorro $150,000.00 MN.

El proyecto fue desarrollado en una empresa dedica-
da al moldeo de piezas por medio de inyeccion de plastico.
En la compania se hacen tres diferentes productos finales:
piezas creadas con inyeccidon de pléstico, piezas moldeadas
que posteriormente son pintadas o estampadas, y unidades
ensambladas, que se componen de piezas moldeadas, pinta-
das y unidades cromos que se reciben de proveedor. Ciertas
piezas al no pasan los estdndares de calidad se llevan sema-
nalmente al area de molinos donde se muelen y se convierte
nuevamente en resina. Durante cuatro anos estas resinas se
acumularon en contenedores, ocupando espacio, incremen-
tando el costo de mantener el inventario por tanto tiempo
y siendo un riesgo ambiental en caso de siniestro. Se reali-
zaron pruebas con las resinas en diferentes moldes a fin de
aprovechar el material al reusarlo, pretendiendo un ahorro

de $150,000.00 MN semanales.
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Investigacion Previa

Los plésticos son un grupo de materiales orgénicos que
en su estado final es sélido pero suave para que en cierta
etapa de su manufactura sea moldeado por medio de pre-
sion o de calor (Kornish,1997). La industria de los plasticos es
de las mas utilizadas por las caracteristicas propias del plas-
tico con respecto a otros materiales; es ligero, su elasticidad
al soportar grandes esfuerzos, ante la friccion no se eleva su
temperatura de manera importante, su mala conductividad
térmica, su economiay la capacidad para reciclarse. Esta Gl-
tima particularidad y el no ser degradable, en un intento por
favorecer el impacto al medio ambiente, influyd para con-
siderar reciclar el material acumulado como inventario en
la empresa. Entre otros beneficios del reciclaje se pueden
mencionar que elude el consumir nuevas materias primas,
disminucién de basura plastica, se economiza agua y energia

evitando acabar los recursos naturales.

El moldeo por inyeccion es la técnica mas habitual en lo
que a manufactura de plasticos se refiere. Este proceso se
constituye utilizando moldes donde se depositan las resinas
sintéticas (plasticos) al ser calentadas y fundidas, en el mismo
deposito se enfrian para tomar la forma disefiada posterior-
mente se sacan y se les da su acabado. El proceso es similar
al de inyectar liquidos con una jeringa, de ahi su termino de

moldeo por inyeccion.

Inventario es una provision de materiales que se utiliza
para satisfacer la demanda de los clientes o apoyar la pro-
duccién de bienes o servicios, el inventario de materia prima
es mantenido en un almacén, donde lo ideal es que las exis-
tencias se mantengan al minimo, ya que el costo anual por
mantener un inventario est4 relacionado con la cantidad de

material almacenado.

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007

Metodologia

El objetivo fue reducir el inventario de resinas molidas
y obsoletas, pretendiendo generar un ahorro de 150 mil pe-
sos semanales para la empresa. Se plantearon las siguientes
hipétesis: Ho: Reduciendo el inventario de resinas molidas,
y obsoletas en mas de 3 mil kg promedio semanales no se
genera un ahorro de 150 mil pesos en el mismo periodo. Ha:
Reduciendo el inventario de resinas molidas, y obsoletas en
més de 3 mil kg promedio semanales se genera un ahorro 150

mil pesos en el mismo periodo.

Procedimiento

Tomando como referencia la Rueda de Deming se pro-
cedi6 a planear la estrategia a llevar a cabo. Se identifico la
oportunidad del uso de inventario de resina almacenada du-
rante cuatro afos, se corrieron pruebas en diferentes moldes
para determinar en cuales y bajo que pardmetros era viable
su uso. Al determinar en cuales moldes se podia utilizar se
hizo una base de datos con los nUmeros de molde y nimeros
de parte que cuando hubiera requisiciones de esos nimeros

de parte tomar la materia prima de dicho inventario.

Resultados y Conclusiones

La cantidad de resina molida y obsoleta utilizada en las
trece semanas fue de 77 mil 408 kg, lo que equivale a un
35.37% de material, representando un ahorro de $337,880.21
doélares, equivalente a $6,585,285.29 pesos. La Tabla 1. Aho-
rro econémico acumulado contiene los datos de los numeros
de parte moldeados y la relaciéon de cada uno con los kilogra-

mos consumido y el equivalente en doélares.



Tabla 1. Ahorro econémico acumulado.

Niimero de Parte KGS Ahorro
Consumidos $

Y3050256 35996 160902.12
Y3050260 1393 6087.41
Y3060022 11204 49857.8
¥310115 3149 8628.26
Y3120232 3887 30629.56
Y3050304 4394 2359.78
Y3080216 1244 5622.88
¥3120280 1257 8371.62
Y3050320 4247 18984.09
Y3080261 2312 10103.44
Y3050281 4265 18.683.05
¥Y3090214 91 485.64
Y3020212 1014 227136
Y3090225 2955 14893.2

Total 77,408 337,880.21 dlis
Total 6°585,285.29 MN

Figura 1. Kilogramos de resina molida usada semanal-

mente en el moldeo de piezas.

Los kilogramos de resina molida usada semanalmente
en el moldeo de piezas se reflejan en la Figura 1, Kilogramos
de resina molida usada semanalmente en el moldeo de pie-
zas, donde se puede apreciar la linea roja que indica los 3
mil kilogramos promedio de resina que se tienen esperados
como objetivo minimo de uso. Las barras azules represen-
tan las cantidades reales de material usado durante las trece
semanas. Se evidencia que de las trece semanas solo en la

uno y seis no se cumplié con el objetivo de usar més de 3 mil

kilogramos de resina en la semana, lo que muestra individual-
mente no haber logrado el objetivo en dichos tiempos, pero
en promedio de las trece semanas si se logré la finalidad, lo

que representa un ahorro promedio de 150 mil semanales.
Con el software Mini Tab se obtuvo la ecuacién de re-
gresién y una prediccion o pronéstico de la tendencia en
tres semanas posteriores (semanas 14,15 y 16), arrojando los
siguientes resultados (Tabla 2. Tendencias, Tabla 3. Datos de
Pronosticos, Figura 2 Tendencia de Kilogramos de Resina uti-

lizados por semana).

Fitted Trend Equation

Regression Equation

Accuracy Measures

Tabla 2. Tendencias

Time kgs Trend Detrend
1 1167 3497.53 -2330.53
2 3370 39507.02 -537.02
3 4923 4316.51 606.49
4 5783 4725.99 1057.01
5 10300 5135.48 5164.52
6 2735 5544.97 -2809.87
7 4512 5954.46 -1442.46
8 8069 6363.85 1705.05
9 6029 6773.44 -744 .44
10 7665 7182.93 482 .07
11 7071 7592.42 -521.42
12 7355 8001.91 -646.891
13 8429 8411.40 17.860

n THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007



Tabla 3. Datos de Pronésticos.
Forecasts

Period Forecast

14 8820.88
15 9230.37
16 9639.86

Figura 2. Tendencia de Kilogramos de Resina utilizados

por semana.

Se aprecia tanto en la ecuacién de regresion como en
la de tendencia 3 mil 88 kilogramos como promedio minimo
de uso. Existe una relacion directa entre los kilogramos pro-
medio y el tiempo. A medida que transcurren las semanas se
va incrementando el uso de los kilogramos de resina, la ten-
dencia en los periodos del 14 al 16 denota consumo al alza.
Posteriormente se hizo una prueba t de una cola, para un

nivel de significancia de

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007

Tabla 4. Resultados de la probabilidad en prueba
Variable N | Media | Desviacién | SE Limite T P
Estandar | Mean | Inferior
95%

Kilogramos | 13 | 5954 2565 711 4688 | 4.16 | 0.001

Como resultados de la prueba tenemos (Tabla 4. Resul-
tados de la probabilidad en prueba 7) un valor de probabilidad
de .001. Como se rechaza la hipbtesis nula.
Concluyendo que: Reduciendo el inventario de resinas mo-
lidas, y obsoletas en mas de 3 mil kg. de promedio semanal

se genera un ahorro de 150 mil pesos en el mismo periodo.

Conclusion

Se rechaza la hipoétesis nula al reducir el inventario de
resinas molidas, y obsoletas si se genera un ahorro de 150 mil
pesos semanales en promedio, aunque en las semanas uno
y seis, no se logré utilizar los 3 mil kg. promedio de material.
Al implementar el uso de resina molida como materia prima
para moldear en los moldes aprobados se logré disminuir el

inventario y un riesgo ambiental.
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Resumen

La alta contaminacion de agua fresca se traduce en problemas de salud publica que afectan no solo las poblaciones humanas
y animales, sino también el ambiente natural en general. El objetivo de este trabajo fue realizar un analisis de pardmetros fisico-
quimicos e “in-situ” de agua en humedales del municipio de Guachochi. Para ello se tomaron en cuenta las técnicas expuestas
por la diversidad de normas para el uso de agua como la NMX-AA-003-Muestreo de aguas residuales, NMX-AA-004 -Solidos sedi-
mentables, NMX-AA-005-Grasas y aceites, NMX-AA-034-Solidos y sales disueltas, NMX-AA-036-SCFI-2001-Alcalinidad y acidez.
De acuerdo con los resultados obtenidos para el grado de turbidez del Lago las Truchas mostré porcentaje incontable, al deter-
minar grasas y aceites Presa Turuseachiy Lago las Garzas presentaron arriba de 87.5y 100%, en cuanto a pH todos los humedales
presentaron alcalinidad. En relacién a la problemética expuesta se debe tomar medidas de sanidad y seguridad para evitar la

alteracion de las propiedades fisicoquimicas de este recurso hidrico.



Abstract

The high contamination of fresh water translates into public health problems that affect not only human and animal popula-

tions, but also the natural environment in general. The objective of this work was to perform an analysis of physicochemical and

in-situ parameters of water in wetlands. For this, the techniques exposed by the diversity of standards for the use of water such
as NMX-AA-003-Wastewater Sampling, NMX-AA-004 -Settable solids, NMX-AA-005-Fats and oils were taken into account. , NMX-
AA-034-Solids and dissolved salts, NMX-AA-036-SCFI-2001-Alkalinity and acidity. According to the results obtained for the degree

of turbidity of Lago las Truchas, it showed an uncountable percentage, when determining fats and oils, Turuseachi Dam and Lago

las Garzas presented above 87.5 and 100%, in terms of pH, all wetlands presented alkalinity. In relation to the exposed problem,

health and safety measures must be taken to avoid the alteration of the physicochemical properties of this water resource.

Palabras clave: Norma, muestreo, parametros, humedales.

Keywords: Norm, sampling, parameters, wetlands.

Introduccién

El agua es un elemento esencial para la vida de todos los
seres vivientes del planeta, ademés es un derecho humano
fundamental. EI 97.2% del agua en el planeta Tierra es salina
y solo el 2.5% corresponde a agua fresca; de ese 2.5%, 30%
es subterrédnea, 68% esté en los glaciares y otras capas de
nieve y solo el 1.2% es superficial y se encuentra en rios, la-
gos y otras formas de agua de superficie (Gomez, 2018); en
este sentido se comprende que la contaminacion ambiental
en el mundo se hace cada vez mas visible y evidente, por
lo que se observa el deterioro del entorno natural, la falta
de concienciay los pocos mecanismos de preservacion, sin
embargo, no se han tomado medidas necesarias para con-

trarrestar el problema que se incrementa al pasar de los afios

(Vargas, 2005;Contreras , 2020). Uno de los elementos trans-
cendentales que componen el drea ambiental es el agua, ya
que es el componente fundamental en mayor cantidad de los
organismos de los seres vivos, indispensable para la mayoria
de las funciones vitales, cabe mencionar que es un elemento
esencial en la produccion agropecuaria, porcicola y avicola;
por lo cual, su calidad incide directamente en la propiedad
de los productos alimenticios y debe cumplir con parametros
para ser consumida por seres vivos. El agua requiere estar li-
bre de elementos toxicos, que pueden acumularse en los te-
jidos y fluidos de los animales y plantas de granja, convirtién-
dose en productos alimenticios nocivos (Tobon et al., 2010),
aunado a lo anterior las cifras de contaminacion en México
son de 70%, encabezando la sobreexplotacion de acuiferos

el estado de Chihuahua, Guanajuato, Baja California, Sono-
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ra, y Zacatecas, con los indices mas altos de contaminacién

(CONAGUA,2020).

Actualmente, los cuerpos de agua superficiales, presen-
tan una calidad deficiente, debido a todas las descargas que
reciben de las actividades domésticas e industriales, que in-
fluyen de alguna manera en la salud humana y en aspectos
socioeconémicos de las poblaciones adyacentes, sin embar-
go, una de las dificultades en la planificacién de los cuerpos
de agua en las cuencas ha sido la poca aplicabilidad de los
indices de calidad del agua en los procesos de toma de de-
cisiones. El problema socio ambiental que genera la escasez
del agua es muy critico, a tal punto que muchas de las pobla-
ciones pueden desaparecer; por €so se hace necesario que
las autoridades ambientales desarrollen politicas para mejo-
rar la calidad del agua segun el uso que se le vaya a dar y para
garantizar el abastecimiento del liquido a fin de evitar riesgos

sanitarios y ambientales (Miranda et al., 2016).

El objetivo de este trabajo fue realizar un anélisis tanto
fisicoquimico como in-situ de la calidad del agua, en hume-

dales del municipio de Guachochi.

Materiales y Métodos

Descripcion de los sitios. Se seleccionaron cuatro cuer-
pos de agua de manera aleatoria (humedales): Laguna de
Ochocachi, Lago de las Garzas, Lago las Truchas, Presa Tu-
ruseachi (figura 1), todos presentes en el interior del muni-
cipio de Guachochi, Chihuahua, en total se consideraron 40
puntos de muestreo, realizando 10 muestreos por sitio, los

cuales fueron georreferenciados con un GPS.

Figura 1. Sitios de muestreo de humedales: Laguna de
Ochocachi, Lago de las Garzas, Lago las Truchas, Presa

Turuseachi.

Muestreo. Para llevar a cabo el muestreo de cada lugar
se tomo en cuanta la NMX-AA-3-1980, establece el proce-
dimiento para la toma de muestra en aguas de la siguiente
manera: Las muestras deben ser representativas de las con-
diciones que existan en el punto y hora de muestreo y tener
el volumen suficiente para efectuar en él las determinacio-

nes correspondientes.

Tabla 1. Ubicacion de puntos de muestreo georrefe-

renciados con global positioning system (GPS).

Cuerpo de agna(humedal) laguna de Ochocachi

Laguna de Ochocachi | 107°05°39.7" W, 26747 240" N

Laguna de Ochocachi 2 107°05°49.2" W, 26°47°234"N

“Taguna de Ochocachi 3 107°057°49.2" W, 2674772767 N

Laguna de Ochocachi 4 107°05°53.1" W, 267477 25.0"N

Laguna de Ochocachi 5 107°05°61.2"W , 26°47°24.3"N

Laguna de Ochocaclu 6 107705 680" W, 26747 347N
“Laguna de Ochocachi 7 107°05°73.4"W, 26°4734.0°N
“Laguna de Ochocachi 8 107705 73.4"W, 2677 340°N

Laguna de Ochocachi 9 1077905 62.9™W, 26%4T4187N

Laguna de Ochocachi 10 107705°51.8" W, 26°47°36.6"N

Cuerpo de agua(humedal) lago de las garzas

Lago las Garzas 1 107° 3537317 W, 267 49°12.47°N
Lago las Garzas 2z 107° 47 10,147 W, 26°49°31.38" N
“Lago las Garzas 3 107747520°W, 267 4973392°N
“Tago las Garzas 4 1077 37 57.538"W 26°49°28.67°N
Lago las Garzas 5 107°3756.69"W 26°49°13.027 N
Lugo lus Gurzas 6 107747 56.29"W, 267497 29.627N
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Lago las Garzas 7 107°4° 39.63"W, 26°49713.29"N

Lago las Garzas 8 107747 500 6E™W, 26°49713.949°N

Lago las Garzas b 1077 37 25. 24" W, 26°49° 26 417N
Tago las Garzas 10 107°4719.247W, 26°49°30.25"N
“Cuerpo de agua(humedal) Presa Turuseachi

Presa Turuseachi 1 107705 °30"W, 267497227 N

Presa Turuseach 2 10705 17.07W, 26"49°234°N

Medicién de sélidos suspendidos. Para llevar a cabo este
analisis consistié en mezclar la muestra a fin de asegurar una
distribucion homogénea de sélidos suspendidos a través de
todo el cuerpo del liquido. Las muestras deben estar a tem-
peratura ambiente al momento de su medicién, colocar la
muestra bien mezclada en un cono Imhoff hasta la marca
de 1L, dejar sedimentar 45 min, una vez transcurrido este
tiempo desprender suavemente los sélidos adheridos a las
paredes del cono con un agitador; mantener en reposo 15
min mas y registrar el volumen de solidos sedimentables en
mL/L, cabe mencionar que el procedimiento se basé en la
NMX-AA-034-SCFI-2015 anélisis de agua - medicion de s6li-
dos y sales disueltas en aguas naturales, residuales y residua-

les tratadas y método de prueba.

Medicién de grasas y aceites. En este estudio se debe
medir el pH de las muestras el cual debe ser de dos o me-
nor, si no tiene este valor acidifique con acido clorhidrico
1:1 0 4cido sulfurico 1:1, Preparar los matraces de extraccion
introduciéndolos al horno a una temperatura de 103 °C * 2
°C, enfriar en desecador y pesarlos, repetir el procedimiento
hasta obtener una diferencia de < 0,000 5 g en dos ciclos
consecutivos; para los célculos utilizar el dltimo valor de la
masa, se dejo secar el cartucho en el horno a 103 °C + 2 °C,
por un periodo de 30 minutos minimo; transcurrido este pe-
riodo colocar en el equipo de extracciéon, Una vez terminada
la extraccidén recuperar la mayor cantidad del disolvente y
evaporar el remanente, El recipiente de extraccion libre de
disolvente se coloca en el desecador hasta que alcance la

temperatura ambiente, Pesar el recipiente de extracciéon y

por diferencia de masa medir las grasas y aceites recupera-
bles, Analizar una muestra control de calidad y un blanco de
reactivo, bajo las mismas condiciones de la muestra y rea-
lizar los calculos correspondientes, para el desarrollo com-
plementario del procedimiento se bas6 en la NMX-AA-005-
SCFI-2013, la cual establece la anélisis de agua, medicién de
grasas y aceites recuperables en aguas naturales, residuales

y residuales tratadas y método de prueba.

Determinacion de sélidos y sales disueltas. Para este es-
tudio se utilizé la introduccion de capsulas a una tempera-
tura de 105 °C + 2°C, 20 min como minimo, contemplando la
NMX-AA-034-SCFI-2015 para el desarrollo complementario
del procedimiento de la deteccién de sélidos en todas sus
fases. Unicamente en el caso de la medicién de sélidos vo-
latiles, las capsulas posteriormente se introducen a la mufla
a una temperatura de 550 °C a 50 °C, durante 20 min como
minimo. Después de este tiempo transferirlas al horno, se
trasladado la capsula al desecador y dejar enfriar por 20 min
como minimo. Al agitar las muestras para asegurar la homo-
geneizacion, para la mediciéon de sélidos totales (ST) y sélidos
totales volatiles (STV), medicién de sélidos totales (ST) selec-
cionar el volumen de muestra de tal manera que el residuo
seco sobre la capsula se encuentre en un intervalo de masa
de 2,5 mg a 200 mg, transferir la muestra a la capsula pre-
viamente puesta a masa constante y evaporar a sequedad
en el horno de secado a 105 °C * 2 °C, Trasladar la capsula al
desecador y dejar enfriar por 20 min como minimo. Pasar la
cépsula al desecador para llevar a masa constante. Registrar
como mb, medicion de soélidos suspendidos totales (SST) y
Medicion de sélidos suspendidos volatiles (SSV), Medicion de
sélidos suspendidos totales (SST), se recomienda seleccionar
el volumen de muestra de acuerdo a las caracteristicas de
esta, Homogeneizar la muestra mediante agitacion vigorosa
del envase, transferir de forma inmediata y en un solo paso
un volumen adecuado de muestra a una probeta y posterior-

mente realizar los calculos correspondientes.
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Tabla 3. Determinaciéon de parametros realizados en el
Determinacion de acidez y alcalinidad. Para llevar a cabo momento de la toma de la muestra en lago de las Truchas.
Ly . P, Lo Muestra Conductividad(p§) PH Temperatura{*C) Turbidez (NTU)
la evaluacion de este pardmetro se siguid el procedimiento

de la norma NOM-AA-36-1980, tomando en cuenta la nor- 1. e8p$ L T 259NTU

2 102 p$ 1049  20.8°%c 100 NTU
. - o . Ne 3 120 uS 981 22 Valor estandar
malidad del 4cido con la siguiente férmula:N=A/BX53X1000, foees do rengo
L . . _ B 17 p$ 986  20.7°c 105 NTU
valorar el hidroxido de sodio (0,02 N), pesar aproximadamen 5 121 S 1030 1820 110 NTU
. . . 6 112 p$ 1009 23°c 107 NTU
te y con precisién 0,102 g de biftalato de potasio secado a ? 118 p$ a8 23 104 NTU
o ~ . . _ 8 120 p$ 10.12 219% 102 NTU
105°C, afiadir unos 25 mL de agua y unas gotas de la disolu > 120 S B 3 5c Negathvo
cion de fenolftaleina, titular con la disolucion de hidroxido de Tabla 4.'Bérminacion' Y€ pafafetros realif448Y en el
sodio, hasta el vire del indicador (de incoloro a rosa). Calcular momento de la toma de la muestra en Presa Turuseachi.
la acidez, tomando en cuenta el vire del indicador (de amari- Mosstra Conductivided (§) PH  Temperatura °C Turbidez (NTU)
llo a canela) (acidez al anaranjado de metilo). L 1099 p§ nn u2C 194 NTU
2 12p8 174 M5C 338NTU
3 1225§ 1184 53'C 48NTU
» ) ) 4 10.56 p$ 107 16°C 45T NTU
En funcion a lo descrito anteriormente cada uno de los 5 1.21§ 1143 289°C T21NTU
dimient | tari t | d 6 997 ps 0N 264°C 43TNTU
procedimientos complementarios se encuentran plasmados ’ 1082 086 28 8°C 218NTU
- . , 8 1028 S 1188 259°C 183NTU
en la normatividad correspondiente a cada pardmetro, par g
P P para ¢ 10.53 S 178 09°C 186 NTU
su determinacion final de resultados obtenidos. 10 108§ 1048 nrc 175NTU

Tabla 5. Determinacién de parametros realizados en el

Resultados momento de la toma de la muestra en Laguna de Ochoca-
chi.
Una vez analizado el proceso normativo se determinoé Muestra Conductividad (4§) pH Temperatura (* C) Turbidez (NTU)
los parametros “in situ”, para los cuatro humedales, como se 1 16.37 S 790 201°C 23NTU
. - -] 16.62 845 259 °C 25.7 NTU
muestran las Tablas 1,2,3 y 4, establecido para conductividad 3 1?&253 8.95 26 2°C 472 NTU
) 4 19.86 9.22 231°C 80.9 NTU
pH, temperatura y turbidez. 5 1753 ﬂg 8.58 305G 319 NTU
3 16.24p$ 9.45 212°C 21.4NTU
7 17.22 S 9.55 238°C 13.2NTU
L . . 8 19.87 S 9.66 258°C 153 NTU
Tabla 2. Determinacion de parametros realizados en el 9 18.98 S 966 212°C 23.8 NTU
10 1753 100 246°C 10.1 NTU
momento de la toma de la muestra en lago de las Garzas. v
Muestra Conductividad (u§) pH Temperatura (*C) Turbidez (NTU)
1 112 p$ 88 225°C 10.3 NTU
2 111 4§ 8.2 206 °C 117 NTU . .
3 53 uS 8.7 212°C 101 NTU En cada uno de los sitios se realizaron las pruebas de
4 103 p$ 9.5 2040°C 100 NTU ) ) ) )
5 48 9.8 20.8°C 131 NTU rasas y aceites a través de la formula: GVA=m -m/v - Blan-
1] f i m
6 98 s 96 216°C 107 NTU
7 50 pS 9.7 196°C 133NTU co, cabe mencionar que dicha informacién se encuentra en
8 113 S 9.9 208°C 100 NTU
9 50 p$ 9.9 21.1°C 111 NTU la norma descrita NMX-AA-005-SCFI-2013, obteniendo los
10 47 s 9.5 206°C 110 NTU

siguientes resultados.
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Lago las Garzas

(1837012 g - 1638965 g )

GYA 1 ML= 16818.64 g/l
100L

87 5% de grasas y aceites

Presa Turuseachi

1837012 g - 1638965 g )

GYA = LML= 181864 g/
1001 ’

= 875 % de grasas y aceites

Lago las Truchas

2700g-2511g

GYA = -50ML=445g/l
021
=22.5 % de grasas y aceites
Laguna de Ochocachi
270.0g-251.1g
GYA = —————-50ML=445g/l

021

= 22. 5 % de grasas y aceites

En este mismo orden se determinaron los sélidos sus-
pendidos en todas sus modalidades de cada uno de los sitios

como se muestran en las Tablas 5,6,7 y 8.

Lago las Garzas

ST=Solidos Totales, STV=Solidos Totales Volatiles, SST=
Solidos Suspendidos Totales, SSV= Solidos Suspendidos Vo-
latiles, SDT=Solidos Disueltos Totales, SDV=Solidos Disueltos
Volatiles, SDF=Solidos Disueltos Flotantes, SSF=Solidos Sus-
pendidos Flotantes, STF= Solidos Totales Flotantes.

Lago las Truchas

ST=Solidos Totales, STV=Solidos Totales Volatiles, SST=
Solidos Suspendidos Totales, SSV= Solidos Suspendidos Vo-
latiles, SDT=Solidos Disueltos Totales, SDV=Solidos Disueltos
Volatiles, SDF=Solidos Disueltos Flotantes, SSF=Solidos Sus-

pendidos Flotantes, STF= Solidos Totales Flotantes.

Presa Turuseachi

ST=Solidos Totales, STV=Solidos Totales Volatiles, SST=
Solidos Suspendidos Totales, SSV= Solidos Suspendidos Vo-
latiles, SDT=Solidos Disueltos Totales, SDV=Solidos Disueltos
Volatiles, SDF=Solidos Disueltos Flotantes, SSF=Solidos Sus-

pendidos Flotantes, STF= Solidos Totales Flotantes.
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Laguna de Ochocachi

ST=Solidos Totales, STV=Solidos Totales Volatiles, SST=
Solidos Suspendidos Totales, SSV= Solidos Suspendidos Vo-
latiles, SDT=Solidos Disueltos Totales, SDV=Solidos Disueltos
Volatiles, SDF=Solidos Disueltos Flotantes, SSF=Solidos Sus-
pendidos Flotantes, STF= Solidos Totales Flotantes.

Discusiones

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, desde el afio
2015 solo el 89% de la poblacion mundial tiene acceso a agua
apta para consumo y se anticipa que este porcentaje conti-
nuaréd disminuyendo, aunque se estima que la situacion ya es
critica para 260 millones de personas que carecen de agua
apta para el consumo (Rodriguez et al., 2016; Gémez, 2018),
cabe considerar que los resultados de pardmetros “in-situ”
realizados en la ciudad de Guachochi, se encuentran fuera
de rango de acuerdo a los limites méximos permisibles de la
normatividad vigente en dos de los sitios muestreados, por
lo tanto, es considerada una fuente no viable para el consu-
mo humano, a diferencia de los estudios realizados en Co-
lombia por Samboni et al., 2007, en el cual se ha determina-
do los indicadores de calidad y contaminacién se presentan
como una opcién viable para la interpretacién de variables
fisicas, quimicas y biolégicas de un programa de monitoreo,
debido a que las diferentes variables son combinadas para
generar un valor que puede ser interpretado facilmente tan-

to por expertos como por la comunidad en general.

De acuerdo a Benavides et al., 2008, realizaron anélisis

de calidad del agua evaluando diversos pardmetros en zonas
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laguneras del estado de Chihuahua, donde demuestran a di-
ferencia significativa de las zonas analizadas en Guachochi,
destacando que dos (Lago las Garzas y Presa Turuseachi) de
los cuatro sitios salieron con alta presencia de estos conta-
minantes, en el caso del estudio lagunero respecto al anali-
sis realizado de grasas y aceites no se presento este tipo de
contaminacion, en el caso de los solidos suspendidos totales
so6lo la laguna de Encinillas se encuentra dentro de los limi-
tes méximos permisibles por normatividad, siendo la laguna
de patos y la laguna de Bustillos las que presentan los va-
lores més altos en este pardmetro, por lo que se concluye
que tienen una mayor cantidad de sélidos sedimentables y
materia orgéanica en suspensién que las otras lagunas, en el
caso de la conductividad eléctrica (CE) se estima que el con-
tenido de iones disueltos en la laguna de Bustillos es mayor
en comparacion con el resto de los puntos muestreados. En
la laguna de mexicanos y de Encinillas se observa una baja
CE en relacion a los valores normales conocidos en aguas

subterréneas.

Coincidiendo con los estudios realizados en Colombia,
en materia de indicadores, el estudio propuso la adapta-
cion de indicadores que agrupan variables que contengan
informacion muy relevante para definir las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicas de los cuerpos de agua
y sedimentos, las cuales no se incluyen en los indicadores
actualmente implementados (Rendon et al., 2010); de igual
manera en los cuerpos de agua del municipio de Guachochi
se recomiendan realizar anélisis fisicoquimicos mas especi-
ficos como la deteccién de metales pesados para la deter-
minacién de la calidad del agua, asi como la actualizaciéon
de datos para anélisis microbiolégicos, generando con ello
nuevos indicadores para la zona de humedales de la sierra

Tarahumara.



Conclusiones

De acuerdo a los célculos que se obtuvieron al deter-
minar grasas y aceites con las pruebas realizadas en la Pre-
sa Turuseachi y Lago las Garzas se llegd a la conclusion de
que este recurso hidrico se encuentra con exceso de con-
taminacioén, ya que los rangos permisibles son de 50-75% de
acuerdo a la NMX-AA-005-2013 de grasas y aceites, y dichas
muestras se encuentran rebasando los limites méximos per-

misibles por arriba de 87.5y 100%.

En relacién con los anélisis fisicoquimicos se pudo iden-
tificar a la Presa Turuseachi con mayor exceso de alcalinidad
con un promedio estadistico de 10.81 en comparacién con el
Lago las Truchas 10.0, Lago las Garzas 9.3 y Laguna de Ocho-
cachi 9.10, por lo antes mencionado es importante dar a co-
nocer que los cuatro humedales muestreados pertenecen a
un pH alcalino, traspasando el limite méximo permisible de

7.0.

El grado de turbidez del humedal Lago las Truchas se
mostré un porcentaje incontable, referenciado con los es-
tadndares de calidad expuestos por la NMX-038-SCFI-200T1,

cual establece un nivel maximo menor a 100 NTU.
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Resumen

La Realidad Aumentada ofrece soluciones por medio de elementos virtuales sobrepuestos sobre la imagen del mundo real
capturado por una cdmara. Se han propuesto aplicaciones para guiar el uso y mantenimiento de maquinas o procesos industriales.
En este articulo se describe una aplicacion de Realidad Aumentada para apoyar la capacitacién inicial a estudiantes de Educacion
Superior en el uso de una cortadora ladser de una manera visual e interactiva, dentro del Laboratorio de Prototipos de la Escuela
de Ingenieria del ITESM Campus Chihuahua. Con esta aplicacion los estudiantes pueden repetir los pasos a seguir de la operaciéon
basica de la cortadora laser las veces que necesiten, teniendo un apoyo visual que va indicando detalladamente la operacién co-
rrecta de la méquina por medio de elementos virtuales, con lo cual se espera generar mayor atractivo e interés en los estudiantes

para el uso correcto del equipo en el laboratorio.



Abstract

Augmented Reality Technology offers solutions through virtual elements superimposed on the real-world image captured by
a camera. Applications have been proposed to guide the use and maintenance of machines or industrial processes. This article
describes an application of Augmented Reality to support initial training to students of Higher Education in the use of a laser cutter
in a visual and interactive way, within the Laboratory of Prototypes of the School of Engineering of the ITESM Campus Chihuahua.
With this application students can repeat the steps to follow of the basic operation of the laser cutter as often as they need,
having a visual support that goes indicating in detail the correct operation of the machine by means of virtual elements, which is

expected to generate greater attractiveness and interest in students for the correct use of equipment in the laboratory.

Palabras clave: Realidad aumentada, tecnologias aplicadas a la educacidn, entrenamiento, maquina in-
dustrial, software educativo.

Keywords: Augmented reality, technologies applied to education, training, industrial machine, educa-
tional software.

Introduccién interactiva en tiempo real, es decir, incluye elementos vir-

tuales superpuestos a la imagen del entorno en tiempo real,

La Realidad Aumentada (RA) es una tecnologia que ha tomada por la camara. Dicho lo anterior, debe de existir una

despertado mucho interés en los tltimos afios, actualmente alineacion geométricamente entre los objetos reales y vir-
esta al alcance de cualquier persona ya que hoy en dia se tuales para darles coherencia espacial (Heras, 2004).

puede utilizar en teléfonos inteligentes (“smartphones”) de
uso cotidiano. Segun su interaccion con el mundo real existen diferen-

tes tipos de indicadores:

La RA consiste en la integracién de contenidos gréaficos

3D sobre una vista del mundo real. Para ello, se utilizan dis- Realidad Aumentada basada en el reconocimiento de
positivos como teléfonos moviles o gafas, que afiaden la in- patrones o marcas, Realidad aumentada basada en el reco-
formacion virtual al mundo real que ve el usuario (Innovae, nocimiento de imagenes, o Realidad aumentada basada en la
2020). geolocalizacion.

Esta tecnologia combina objetos reales y virtuales, es En la Realidad Aumentada basada en el reconocimiento
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de patrones o marcas se utilizan marcadores que pueden ser
simbolos o imagenes que se sobreponen cuando un software
los reconoce y ubicando su posicion en el espacio tridimen-
sional basado en un seguimiento (“tracking”) al mover la ca-

mara (Rigueros, 2017).

La Realidad Aumentada basada en el reconocimiento
de imégenes no se requieren crear marcadores o patrones
artificiales, sino imagenes del entorno como elementos acti-
vadores para colocar contenido virtual sobre ellas (Rigueros,

2017).

Finalmente, en la Realidad Aumentada en geolocaliza-
ciéon se identifica un espacio por sus coordenadas de ubi-
cacion y se muestran los elementos aumentados correspon-

dientes (Rigueros, 2017).

El primer sistema de RA fue creado por Ivan Sutherland
en 1968, usd un dispositivo de despliegue de imégenes de
tipo casco, para visualizar gréficos tridimensionales. Emplea-
ba dos sistemas de seguimiento (“tracking”) para calcular el
registro de la cdmara; uno mecaénico y otro basado en ultra-

sonidos (Sutherland, 1968).

A lo largo de los afos se han desarrollado aplicaciones
de RA que ofrecen soluciones y que tienen como objetivo
mostrar o instruir informacion en diversos campos como las
ciencias de la salud, la manufactura, el mantenimiento indus-
trial, la instruccion militar, el entretenimiento, la ubicaciéon
geografica y la publicidad, entre otros. Esta tecnologia tam-
bién se puede aprovechar en la educacion mediante interac-
ciones con marcadores los cuales pueden ser identificados
desde equipos como: computadoras de escritorio, headsety

en dispositivos moviles.

Especificamente en el &rea industrial se han desarro-

llado aplicaciones para plantear soluciones y reducir costos
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en procesos como el mantenimiento, reparacion y opera-
cién de maquinaria. Estas aplicaciones y soluciones podrian
ser utilizadas en el ambito educativo para su inclusion en el
aprendizaje sobre el uso de las maquinas y/o herramientas
que conforman los laboratorios, donde los alumnos comple-
mentan su aprendizaje. (Ruiz, Huerta, Mota, Dodero, y Bar-

bosa, 2016).

Un aspecto muy importante de la RA en la educacion
es que aporta interactividad en la ensefianza-aprendizaje de
los alumnos, esto ayuda a la répida asimilacién de procedi-
mientos de aprendizaje, el incremento de la motivacion por
aprender y la busqueda de respuestas pedagogicas y creati-

vas (Cabero, Leiva, Moreno, Barroso, y Lépez, 2016).

La mayoria de los alumnos del Tecnoldgico de Monterrey
Campus Chihuahua tienen que llevar una parte practica den-
tro de los laboratorios para complementar la parte teérica de
la materia del semestre. En estas practicas o en la realizacién
de proyectos los estudiantes tienen que aprender a usar las
mé&quinas y equipos que estan dentro de los laboratorios, en
este caso, la cortadora laser que es el equipo més utilizado,
es por eso que es primordial el uso adecuado de las mismas
para evitar dafar el funcionamiento de la maquina y lo més

importante cuidar la seguridad de los estudiantes.

El aprendizaje habitual de la operacién de esta maquina
se basa en un curso al inicio de cada semestre, sin embar-
go, los alumnos no muestran interés en dichos cursos y el
problema surge cuando tienen que ir al laboratorio a utilizar
esta maquina para sus proyectos porque se les olvido el fun-
cionamiento o simplemente les causa miedo o inseguridad
utilizarla ellos solos, por lo que el laboratorista debe estar
explicando el funcionamiento tantas veces sea necesario con
cada uno de los alumnos. Pero un problema mas, es que en
ocasiones a los estudiantes les resulta molesto estar espe-

rando a que la persona encargada del laboratorio se desocu-



pe puesto que transcurre el tiempo de su reservaciéon de la

maquina.

Por lo anterior, se propone una aplicacion de RA que
apoye el proceso de capacitacion de los alumnos para se-
guir los pasos de la operacion de la mdquina cortadora laser
de manera visual e interactiva desde sus dispositivos moviles
con el objetivo de motivar y estimular el aprendizaje de los
estudiantes dentro del Laboratorio de Prototipos del ITESM
Campus Chihuahua. El desarrollo de esta aplicacion es parte
de un proyecto de tesis en la linea de Tecnologias Aplicadas a
la Educacién de la Maestria en Sistemas Computacionales en

el Tecnolbdgico Nacional de México/IT de Chihuahua II.

Metodologia

A continuacion, se describen las herramientas utilizadas
y el proceso de desarrollo de la aplicacién que puede ser
de interés para el desarrollo de otros proyectos de Realidad

Aumentada.

Herramientas de desarrollo

Con el fin de promover el uso de la tecnologia de Rea-
lidad Aumentada para desarrollar aplicaciones, han surgido
varias herramientas que se pueden clasificar de acuerdo con
los conocimientos y necesidades de programacion requeri-
dos por los desarrolladores. Y por otro lado estén las librerias
que implementan los algoritmos de reconocimiento de iméa-
genes y de visualizacion de gréficos por computadora (Ruiz,

Huerta, Mota, Dodero, y Barbosa, 2016).
En el presente proyecto se utiliz6 el ambiente de desa-
rrollo Unity, la libreria Vuforia y Android como sistema opera-

tivo de los dispositivos de usuario.

Unity es un software multiplataforma de desarrollo de

videojuegos que permite hacer animaciones, renderizar
graficos 2D y 3D, incluir sonidos, inteligencia artificial, entre
otros. Admite hasta 25 plataformas, entre ellas estéan: Win-
dows, MAC, Linux, iOS, Android, Play Station, Xbox, etc (Unity,
2020). Para la instalacion es recomendable descargar el ins-

talador directamente de la pagina oficial de Unity.

Vuforia es una libreria que permite crear aplicaciones de
realidad aumentada, en donde se unen elementos del mun-
do real con elementos virtuales, estos elementos pueden ser

texto, imégenes y animaciones.

Esta libreria es la plataforma mas utilizada para el desa-
rrollo de RA, con soporte para teléfonos, tabletas y gafas. Los
desarrolladores pueden agregar facilmente la funcionalidad
avanzada de visién por computadora a las aplicaciones de
Android, iOS y UWP para crear experiencias de realidad au-
mentada que interactuen de manera realista con los objetos

y el entorno (Vuforia Developer Library, 2020).

Como Sistema Operativo Moévil, se utiliza Android por ser
una plataforma libre y gratuita. Android Studio es el entorno
de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de apli-
caciones para Android, facilita el desarrollo ya que incluye un
emulador rapido y con una variedad de funciones, ademés
provee un conjunto de herramientas que sirven para identi-
ficar problemas de rendimiento, usabilidad y compatibilidad

de la versién, entre otros (Adroid Studio, 2020).

Con la ayuda de dichas herramientas de desarrollo se
realiza una aplicacion de Realidad Aumentada como manual
interactivo para la capacitacion bésica de la cortadora laser

del Laboratorio de Prototipos.

Desarrollo de la aplicacion
Para poder llevar acabo el desarrollo de la aplicacion, se

utilizaron las herramientas mencionadas anteriormente, de
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manera general se da una explicacion breve de la realizaciéon

de esta aplicacion.

Una vez que se tiene instalada la libreria de Vuforia en
el ambiente de desarrollo de Unity, el primer paso es crear
los objetivos de imagen (“Image Target”) en el sitio web de
Vuforia, se deben de definir las imagenes que se utilizan para
el rastreo en la aplicacion de RA, que son las partes de la
maquina. Después, se ingresan a la base de datos indicando
el tipo de objetivo: imagen simple, cubo, cilindro, u objeto en

3 dimensiones (Figura 1).

Figura 1. Agregar “Image Target” en Vuforia.

Cuando se trata de objetivos basados en iméagenes, hay
una variedad de factores que definen su capacidad de se-
guimiento es por esto que se agrega una calificacion de es-
trellas, entre mas estrellas tenga serd més facil la deteccién,
como se muestra en la Figura 2 (Vuforia Developer Library,

2021).

Figura 2. Image Target Manager.

También se deben definir los elementos virtuales, que

se muestran en pantalla al detectar los objetivos de imagen.
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Se crearon objetos 3D para mostrarse en cada paso de la
operacion de la maquina cortadora. Ademas, se importaron
modelos 3D de la Asset Store para la identificacion de los
componentes sobre la méaquina. Asset Store es el sitio web
oficial de Unity, sirve para descargar recursos comerciales y

gratuitos.

Posteriormente se crearon imagenes para la interfaz de
navegaciéon en la aplicacién con botones de inicio, salir, re-

troceder y avanzar.

Después de identificar y definir los elementos virtuales
que serédn mostrados en la aplicacion de RA se hace el aco-
modo de los componentes. Todos los elementos virtuales ne-
cesitan ser colocados en una posicion relativa a los objetos
reconocidos por la cdmara. Por ejemplo, colocar los objetos
3D con la informacién requerida e indicadores como flechas
sobre el “image target” que identifica al panel de control de
la maquina (Figura 3). Finalmente, se integran los elementos
de la interfaz de navegacion organizando los botones res-

pecto al espacio (“canvas”) de la pantalla.

Esta aplicacién se caracteriza por la forma en la que se
van agregando la secuencia de pasos, conforme se presiona
el botdn de avanzar, se cambia de escena para mostrar un
nuevo paso a seguir o bien con el botén de retroceder que

da la oportunidad de regresar al paso anterior.

Figura 3. Elementos virtuales posicionados sobre el

Image Target.



Dentro del entorno de desarrollo de Unity se cred una
escena para mostrar de primera instancia en la aplicacion
las reglas de seguridad que todos deben de seguir. En esta
escena en particular se agregd una animaciéon llamada “Poin-
ting” para incluirla al personaje con movimiento que indica el

reglamento de operacion de la maquina (Figura 4).

Figura 4. Escena de Reglas de seguridad.

Resultados
Al iniciar la aplicacion se muestra una pantalla de inicio

con el nombre, y dos botones de “Iniciar” y “Salir” (Figura 5).

Figura 5. Pantalla de inicio de la aplicacién.

Al dar clic en iniciar se muestra una pantalla con las re-
glas de seguridad junto con el personaje animado, el cual
tiene movimiento en cabeza y brazos para apuntar hacia la
informacién aumentada. Es importante que los alumnos re-
cuerden el reglamento que deben de seguir al operar la méa-

quina (Figura 6).

Figura 6. Pantalla de reglas de seguridad.

Los objetos virtuales, como los pasos son objetos 3D, las
flechas indicadoras y otros elementos como los circulos tie-
nen animaciones que una vez detectado el objetivo de ima-
gen comienzan a moverse para hacer la indicacion del paso

a seguir mas facil.

En la Figura 7 se muestra un ejemplo de la aplicacion en
uso, en donde se indica informacién de advertencia para el
uso del paro de emergencia por medio de un recténgulo 3D

de texto y una flecha sefalando.

Figura 7. Aplicacién en uso. Paro de emergencia.

Dentro de cada paso, ademas de tener por escrito la ins-
truccion, estén los elementos que indican de manera visual
cuales son los botones de la maquina que deben de ser pre-
sionados, por ejemplo, con circulos en movimiento alrededor

de los botones (Figura 8).
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Figura 8. Posicionar el cabezal en el lugar de origen.

Cuando se carga una escena con el paso a seguir, si no
se estad enfocando el objetivo de la imagen, saldrd un men-
saje avisando hacia donde enfocar la cdmara, en este aviso
también se muestra una imagen de la parte de la méquina
que se debe enfocar para poder ver la instruccién con sus

elementos virtuales o aumentados (Figura 9).

Figura 9. Aviso que indica hacia dénde enfocar la

camara.

Conclusion

Con la aplicacion de RA desarrollada se pretende que
los estudiantes muestren mas interés en aprender el uso co-
rrecto de la maquina cortadora laser, pues proporciona una
experiencia novedosa e interactiva en la practica por lo que
aumenta su motivacién e impacto en el proceso de apren-

dizaje.

Ademas, ahora con esta aplicacion los estudiantes pue-

den repetir los pasos a seguir de la operacion basica de la
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cortadora laser las veces que asi lo deseen, teniendo un apo-
yo visual que les va diciendo que paso deben de realizar a

través de mensajes y elementos 3D.

A partir de la experiencia del desarrollo con esta primera
version se pretende experimentar su uso y obtener retroali-
mentacion de los usuarios para en futuras versiones realizar
mejoras en la aplicacién y agregar o quitar detalles que se
consideren necesarios para enriquecer el aprendizaje, asi
mismo para impulsar la generacién de nuevos proyectos ba-

sados en la tecnologia de RA.
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Resumen

El objetivo de la investigacion es visualizar los cambios que ha presentado el Programa para el Desarrollo Profesional Docente
(PRODEP); que, como politica educativa, consiste en elevar la calidad de la educacién superior a través del fortalecimiento de los
docentes, asi como el de los cuerpos académicos de las Instituciones de Educacion Superior. Para este estudio se investigaron los
periodos del 2015 al 2019 mostrando la cantidad de profesores de tiempo completo, tiempo completo con posgrado y cuerpos
académicos incorporados al PRODEP de los institutos tecnolégicos del estado de Chihuahua. Los resultados obtenidos muestran
un minimo incremento en el paso de los afos, debido a esto se llegd a la conclusién que es necesario investigar las razones por la
cuales hay tan poca participacion en este programa, ya que los beneficios tanto para los profesores como para la institucién son

muchas y no se estan aprovechando.



Abstract

The objective of the investigation is to visualize the changes that the Program for Teacher Professional Development (PRODEP)

has presented; which, as an educational policy, consists of raising the quality of higher education through the strengthening of

teachers, as well as that of the academic bodies of Higher Education Institutions. For this study, the periods from 2015 to 2019

were investigated, showing the number of full-time, full-time professors with postgraduate degrees and academic bodies incorpo-

rated into PRODEP of the technological institutes of the state of Chihuahua. The results obtained show a minimal increase over the

years, due to this it was concluded that it is necessary to investigate the reasons why there is so little participation in this program,

since the benefits for both the teachers and the institution are many and they are not taking advantage.

Palabras clave: Docentes, programa de mejoramiento, tiempo completo, calidad educativa, cuerpos

académicos.

Keywords: Professorship, Improvement Program, Full-Time, educational quality, academic bodies.

Introduccion

En este trabajo de investigacion se pretende mostrar la
tendencia histérica del Programa para el Desarrollo Profe-
sional Docente (PRODEP), el cual surgié en 1996 cuando la
Secretaria de Educacion Publica disefié el Programa de Me-
joramiento del Profesorado (PROMEP) con los objetivos de
mejorar el nivel académico de los docentes, y con esto, fo-
mentar el desarrollo y consolidacion de los cuerpos acadé-
micos de las instituciones de educacién superior; el cumpli-
miento de estos dos objetivos conduce a cumplir la finalidad
de dar soporte para una mejor formacién de estudiantes en
el sistema de educacidn superior, asi como los cambios que
han estado presentes en el programa de mejoramiento del
profesorado de los Institutos Tecnoldgicos del Estado de

Chihuahua.

Es importante sefalar (SEP, 2006) que, en 1996, la Se-

cretaria de Educacion Publica (SEP) diseiid el Programa de
Mejoramiento del profesorado (PROMEP), cuyos objetivos
son:

- Mejorar el nivel de habilitacion del personal académico
de tiempo completo en activo de las instituciones publicas

de educacién superior (vertiente individual).

- Fomentar el desarrollo y consolidacion de los cuerpos
académicos adscritos a las dependencias de educacion su-
perior de esas instituciones (vertiente colectiva) y con ello
sustentar la mejor formaciéon de los estudiantes en el sistema

publico de educacion superior.

No cabe duda que el programa fue disefiado para que el
personal docente visualizara la oportunidad de desarrollarse,
mejorando su formacion y desempeno en las instituciones,
elevando la calidad de la educaciéon que las instituciones pro-

porcionan para mejorar la formacion de sus estudiantes, por
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lo que se espera encontrar con esta investigacion un incre-
mento del numero de docentes incorporados al PRODEP en
cada periodo escolar, debido a la oportunidad de desarrollo

que se presenta a todos los profesores de tiempo completo.

Materiales y métodos

El PROMEP es un programa del gobierno del presiden-
te Ernesto Zedillo Ponce de Leon (1995-2000) orientado a
mejorar las instituciones de educacion superior y que, por
tal motivo, cuenta con acciones definidas hacia dicho sector

educativo.

Menciona Zogaib que el programa fue constituido y ar-
ticulado en 1996 por un grupo de trabajo compuesto por
representantes de la Asociacion Nacional de Universidades
e Instituciones de Educacion Superior (ANUIES), del Conse-
jo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT), de la Sub-
secretaria de Educacién e Investigacion Tecnologicas (SEIT)
y de la Subsecretaria de Educacién Superior e investigacion
Cientifica (SESIC). Ademas, como sefialan los documentos
oficiales del programa, fue presentado para su discusion en
varios foros con participacion de académicos y autoridades
educativas y universitarias, quienes aportaron y siguen apor-
tando sugerencias que se han ido incorporando al cuerpo del
proyecto para mejorarlo; todo ello en el marco del Plan Na-
cional de Desarrollo 1995-2000 y del Programa de Desarrollo

Educativo 1995-2000 (Zogaib 2000, p. 137).

En el Programa Nacional de Desarrollo 1995-2000,
PND (1995, p. 51), sefiala que: La educacion media superior
y superior requiere de personal académico bien calificado;
implica una formacion integral que prepare hombres y mu-
jeres responsables, criticos y participativos; exige planes y
programas de estudio pertinentes y flexibles, que ofrezcan
contenidos relevantes para la vida profesional y técnica. Una

educacion superior de calidad también significa fortalecer

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007

la capacidad de investigacién que permita una mejor com-
prension de los problemas nacionales, contribuya al progreso
del conocimiento y ofrezca opciones Utiles y realistas para el

avance de México.

Este programa busca profesionalizar a los Profesores
de Tiempo Completo (PTC) para que desarrollen las capa-
cidades de investigacion-docencia, desarrollo tecnolégico e
innovacion y con responsabilidad social, se formen y consoli-
den en cuerpos académicos y con ello generen comunidades
académicas, siendo capaces de transformar su entorno en la
IES. La cobertura del programa se extiende a todas las Ins-
tituciones Publicas de Educacion Superior del pais, en este
articulo solo nos vamos a referir a los institutos tecnolédgicos

del Estado de Chihuahua.

SEP (2006), sefiala que, en el afio 2001, en el marco del
proceso de formulaciéon del Programa Nacional de Educa-
cion 2001-2006, evalud la operacion del Programa de Me-
joramiento del Profesorado y sus impactos en los procesos
de mejora del perfil de formacion de las plantas académicas
de las universidades publicas y su organizacién en cuerpos

académicos.

La evaluacion confirié encontrar puntos que se tenian
que fortalecer, asi como desarrollar e incluir estrategias para
el logro de objetivos e influir en los procesos de desarrollo y

consolidacion de cuerpos académicos de las instituciones.

El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de De-
sarrollo (2013) menciona que: EI PROMEP surge a finales de
1996 siendo su objetivo contribuir a que los Profesores de
Tiempo Completo (PTC) de las Instituciones de Educacién
Superior (IES) publicas alcancen las capacidades para realizar
investigacion y docencia, se profesionalicen, se articuleny se
consoliden en Cuerpos Académicos (CA). Asimismo, también
refiere que para ello el PROMEP ofrece apoyos econdmicos

bajo dos modalidades:



a) Individual: becas para estudios de posgrado de alta
calidad; apoyo a PTC con Perfil Deseable; apoyo a la
reincorporacion de ex becarios PROMEP, y apoyo a la

incorporacion de nuevos PTC.

b) Colectivo: apoyos para el fortalecimiento de los
Cuerpos Académicos en Formacién (CAF); integracion
de redes teméaticas de colaboracion de CA; gastos de
publicacion; registro de patentes, y becas postdoc-

torales.

PROMEP tiene como objetivo mejorar las habilidades,
actitudes y funciones que desempenan los docentes en el
Sistema de Educacién Superior, a través de este programa
muchos docentes se motivaron para culminar sus estudios,
hasta lograr los grados académicos deseados como maestria

y doctorado.

SEP, sefala: “cuerpo académico”, considerado éste
como un grupo de profesores-investigadores de tiempo
completo que comparten una o varias lineas de generacion
o aplicacién innovadora del conocimiento (investigacién o
estudio) en temas disciplinares o multidisciplinares y un con-
junto de objetivos y metas académicas. Adicionalmente, los
profesores investigadores que los integran atienden los pro-
gramas educativos afines a su especialidad en varios niveles,
participan en los programas de tutelaje individual o en grupo
de estudiantes y realizan actividades de gestion académica.

(SEP, 2006).

Las instituciones educativas, al igual que las organiza-
ciones, promueven y fomentan que la labor académica sea
colegiada. En cada institucidon los grupos son formados por
docentes que tiene intereses comunes en la investigacion,
teniendo también sus propias caracteristicas, se forman
dentro del marco de las politicas de la institucién, agrupéan-
dose por un interés en el desarrollo de sus lineas y aplicacion

del conocimiento.

Menciona Reyes (2013): y en ese sentido, el PROMEP ha
impulsado el desarrollo y consolidacion de los Cuerpos Aca-
démicos de las instituciones de educacion superior del pais.
Desde su creacién y hasta el 30 de septiembre de 2012, habia
otorgado 8 mil 129 becas. De éstas, 5 mil 600 para estudiar
en territorio mexicano, y 2 mil 529 para el extranjero, a pro-
fesores de carrera para la realizacion de estudios de pro-
gramas de posgrado de alta calidad. Con esto, la eficiencia

de obtencion de grado del Programa es del 82.8 por ciento.

Debido a ajustes de Programa de Mejoramiento del Pro-
fesorado que deben tomar en cuenta el PROMEP en 2014;
como parte de un nuevo programa y una nueva estrategia
surge la oportunidad para entender que los académicos son
la parte esencial de las instituciones y esta a su vez apoyar el
desarrollo de su profesionalizacion surge el Programa para el

Desarrollo del Personal Docente (PRODEP).

Por consiguiente, la cobertura del Programa de Desa-
rrollo del Personal Docente (PRODEP) es a nivel nacional para
la poblacién educativa; para el nivel superior est4 limitado y
dirigido solo para el Profesorado de Tiempo Completo (PTC)
adscritos en Instituciones de Educacion Superior, en este ar-
ticulo se investigaron solo los datos historicos de los Institu-

tos Tecnoloégicos del Estado de Chihuahua que son:

- Instituto Tecnolégico de Cd. Cuauhtémoc.

- Instituto Tecnolégico de Cd. Jiménez.

- Instituto Tecnolégico de Cd. Juérez.

- Instituto Tecnolégico de Chihuahua.

- Instituto Tecnolégico de Chihuahua Il.

- Instituto Tecnolégico de Delicias.

- Instituto Tecnologico Superior de Nuevo Casas Gran-
des.

- Instituto Tecnolégico de Parral.

En la Tabla 1, Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4, se muestra una

recopilacién de datos histéricos de los Profesores de Tiem-
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po Completo y Profesores de Tiempo Completo con Posgra-
do de los Institutos Tecnolodgicos del Estado de Chihuahua,
de los ciclos escolares desde el 2015 hasta el 2019, se pue-
de apreciar que existe una leve variacion en Profesores de

Tiempo Completo con Posgrado.

Tabla 1.

Fuente: TNM Anuario Estadistico 2018.

Tabla 2.

Fuente: TNM Anuario Estadistico 2017.

Tabla 3.

Fuente: TNM Anuario Estadistico 2016.

Tabla 4.

Fuente: TNM Anuario Estadistico 2015.

Para una mejor visualizacion de las leves variaciones que
se presentan en los ciclos escolares respecto el total de PT-
C'sy el total de PTC’s con posgrado se muestran las siguien-

tes 4 Figuras:
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Figura 1. Profesores de Tiempo Completo, Profeso-
res de Tiempo Completo con Posgrado de los Institutos
Tecnolégicos del Estado de Chihuahua ciclo escolar 2018-

2019.

Figura 2. Profesores de Tiempo Completo, Profeso-
res de Tiempo Completo con Posgrado de los Institutos
Tecnolégicos del Estado de Chihuahua ciclo escolar 2017-

2018.

Figura 3. Profesores de Tiempo Completo, Profeso-
res de Tiempo Completo con Posgrado de los Institutos
Tecnolégicos del Estado de Chihuahua ciclo escolar 2016~

2017.

Figura 4. Profesores de Tiempo Completo, Profeso-
res de Tiempo Completo con Posgrado de los Institutos
Tecnolégicos del Estado de Chihuahua ciclo escolar 2015-

2016.



En el célculo del porcentaje de los Profesores de Tiem-

po Completo con respecto al total de profesores de cada
institucion del Estado de Chihuahua, se aprecia que I. T. Cd.

Cuauhtémoc presenta un ligero incremento de 6.94% con

respecto al ciclo escolar de 2016-2017, en cambio del ciclo

escolar 2017-2018 al ciclo 2018-2019 present6 un decreci-

miento de 7.55% es decir tuvo un retroceso; al analizar el I.

T. De Jiménez se nota que el crecimiento es leve variando
entre 1.45 % vy 2.45 % entre cada ciclo escolar; el I. T. de Cd.

Figura 5. Porcentajes de Profesores de Tiempo Com-

Juérez en el ciclo escolar 2016-2017 present6 una disminu-

cion respecto al ciclo 2015-2016 1.26%; 1. T. de Chihuahua pleto, Profesores de Tiempo Completo con Posgrado de

los Institutos Tecnolégicos del Estado de Chihuahua, de
los ciclos escolares 2015-2016, 2016-2017, 2017-2018 y
2018-2019.

es la institucidon que muestra un mayor porcentaje de
Profesores de Tiempo Completo; I. T. de Delicias disminuyo
en 2016-2017 respecto a 2015 7.79%, para el 2017-2018 au-
menté 5.41% y disminuyendo para el 2018-2019 un 0.90%; I.
T. Superior de Nuevo Casas Grandes presentd una dismi- En las Tablas 6. 7. 8 y 9 se muestra una recopilacion
nucion en PTC en 2016-2017 con respecto a 2015-2016 de de datos histéricos de los Cuerpos Académicos: en forma-
3.32%, recuperandose en 2017-2018 con 6.96% y tuvo una cion, en consolidacién, consolidados y Profesores con Perfil
disminucién para 2018-2019 de 1.52%: y en I. T. de Parral en Deseable de los institutos tecnolégicos del Estado de Chi-

2015-2016 tiene un porcentaje de PTC de 69.89%, dismi- huahua, de los ciclos escolares del 2015 al 2019, como se

nuyendo en 2016-2017 un 0.66%, para 2017-2018 aumentd muestra a continuacion:

7.2% y para 2018-2019 vuelve a disminuir un 9.93%. (Ver
Tabla 5y Gréfico 5).

Tabla 6.
Tabla 5.

Fuente: TNM Anuario Estadistico 2018.

Fuente: TNM Anuario Estadistico 2015, 2016, 2017 y
2018.

Tabla 7.

Fuente: TNM Anuario Estadistico 2017.
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Tabla 8.

Fuente: TNM Anuario Estadistico 2016.

Tabla 9.

Fuente: TNM Anuario Estadistico 2015.

En la mayoria de los casos se observa un incremento en
los numeros, tanto de cuerpos académicos como profeso-
res con perfil deseable, aunque es minimo, cada vez hay més

profesores que se integran al PRODEP.

Resultados

Los resultados de la investigacion se muestra en la Figura
6, donde se puede observar que son muy pocos los docen-
tes que obtienen el perfil PRODEP, aunque cada afno existe
un incremento, sigue siendo minima la cantidad que partici-
pan en este programa, se puede observar que los docentes
del Instituto Tecnologico de Nuevo Casas grandes presentan

un aumento considerable en los ultimos 5 periodos.
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Figura 6. Porcentaje de maestros con perfil deseable

con respeto al total de docentes en los Institutos Tecno-
légicos del estado de Chihuahua y porcentaje de maes-

tros con perfil deseable con respecto al total de PTC con

posgrado.

Los resultados en relacion a los cuerpos académicos, se
observa que la mayoria permanecen constantes a traves de
los afios, con un pequeno incremento en el Instituto Tecno-
l6gico de Chihuahua, que es donde mas PTC con postgrado

hay.

Figura 7. Cantidad de Cuerpos Académicos en los Ins-

titutos Tecnolégicos del estado de Chihuahua.



Conclusiones

Es necesario que los profesores no solo participen en

el desarrollo de los programas educativos, sino que también

generen el conocimiento como una forma de actualizacion

docente y mejora en la formacion de los estudiantes. La fun-

ciéon

principal de una buena institucion esta respaldada por

la buena imparticion de cursos y el méximo aprovechamiento

de los estudiantes. Por estas razones es que PRODEP brin-

da oportunidades para fortalecer sus plantas académicas

de tiempo completo, logrando entre los docentes mejorar

sud

esempefno en la labor académica. Convendria estable-

cer los siguientes cuestionamientos: 3Por qué la cobertura

del programa solo estd enfocado a Profesores de Tiempo

Completo?, ;Se ha aprovechado al maximo las ventajas del

Programa para el Desarrollo Profesional Docente?, ;Cuédles

fueron las causas por la que hubo institutos que han tenido

un marcado incremento en el programa¢, Al parecer, en el

programa no se ha dado la atencion debida, puesto que los

datos historicos no presentan una marcada variacién positi-

va, se observa que un ciclo escolar a otro la cantidad se man-

tiene casi igual. Estos datos nos dan la pauta para investigar

que

se tiene que realizar para lograr un mayor numero de

profesores integrados al PRODEP y el porqué de las variacio-

nes negativas.
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Resumen

Los analisis térmicos suelen ser desarrollados usando muestras de tamafio minimo que provoca un trabajo de preparacion
con alta posibilidad de contaminaciéon. Los dispositivos tipo Brigman suelen ser implementados para el anélisis durante la soli-
dificacion de diversos metales o compuestos de matriz metélica, estos sistemas suelen desarrollados a nivel laboratorio y no en
forma industrial, siendo muestras de 150 centimetros cubicos. Las virtudes de los analisis térmicos de Fourier acoplados con
adquisidores de mayor resolucién, desarrollados en la Ultima década, permiten un anélisis de resultados por las historias térmicas.
Buscando acoplar los dispositivos y los andlisis térmicos, es necesario tener un control del ciclo térmico capaz de distribuir ho-
mogéneamente el enfriamiento o calentamiento. Este trabajo realizo el disefio y simulacién de un sistema de distribucion térmica
mediante flujos de aire enfriando muestras de aluminio de composicién eutéctica. El sistema se basa en el disefio de dispositivos
tipo Brigman, se realizaron evaluaciones de la flui dinamica considerando un sistema laminar con estratificacion térmica de aire,

se evalud la distribucién térmica en el sistema solido del que esta construido el dispositivo, se realizo el prototipo colocando



muestras de aluminio para evaluar la curva de enfriamiento durante su solidificacién, obteniendo resultados comparables con el

escaneo térmico diferencial respecto a la entalpia de fusion con un acercamiento del 95% a los reportados en literatura.

Abstract

Thermal analyses are usually developed using samples of minimum size that causes a preparation work with high possibility of

contamination. Brigman type devices are usually implemented for analysis during the solidification of various metals or metal ma-

trix compounds, these systems are usually developed at the laboratory level and not in industrial form, being samples of 150 cubic

centimeters. The virtues of Fourier thermal analyses coupled with higher resolution acquirers, developed in the last decade, allow

an analysis of results by thermal histories. Seeking to couple the devices and thermal analysis, it is necessary to have a control of

the thermal cycle capable of homogeneously distributing the cooling or heating. This paper carried out the design and simulation

of a thermal distribution system using air flows cooling aluminum samples of eutectic composition. The system is based on the

design of Brigman type devices, evaluations of the dynamic flow were carried out considering a laminar system with thermal air

stratification, the thermal distribution in the solid system from which the device is built was evaluated, the prototype was made by

placing aluminum samples to evaluate the cooling curve during its solidification, obtaining results comparable with the differential

thermal scanning with respect to fusion enthalpy with an approximation of 95% to those reported in the literature.

Palabras clave: Andlisis térmico, analisis de Fourier, disefio analizador térmico.

Keywords: Thermal analysis, Fourier analysis, thermal analyzer design.

Introduccioén

La determinacién de propiedades de los materiales
aporta a la prediccién de su comportamiento ante diferentes
ambientes de aplicacién y con ello determinar el tiempo de

vida que tendran (Stefanescu, 2016).

Definiendo las propiedades como la escala de reaccion

que tiene el material ante una fuerza externa, en el caso de
la energia térmica que es derivada de vibraciones, dimensio-
nes y distancias interatdmicas, se identifica la conductividad,
capacidad térmica, expansion térmica, entalpias de transfor-
macion de estado y fase, todas estas se han acoplado con
sistemas micro-macro modelos para predecir propiedades

mecénicas como dureza, elasticidad, fluencia y tenacidad.
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En el mercado hay diferentes analisis térmicos con lo
que se obtienen las diversas propiedades térmicas como

son:

-Termo gravimetria (TG) como la utilizada por (Yu, 2019)
que analiza las variaciones de masa ante un cambio de

fase.

-Andlisis térmico diferencial (DTA) descrito por (Gaiford,
2016), mide los cambios de temperatura en realizan-
do curvas de enfriamiento y/o calentamiento, encon-

trando zonas sensibles y latentes.

-Andlisis térmico de barrido (DSC), como la usada
por (Gomes, 2015) compara muestras para encontrar

la entalpia de transformacion de fase.

-Termo dilatometria (DMT), determina las variaciones

de expansién térmica (Hunkel, 2018).

-Anélisis termo-mecénico (TMA), es un arreglo que
acopla una maquina de tensiébn-compresién, con hor-

nos de media cafia para su control térmico (Yan, 2016).

Todos estos anélisis térmicos presentan diferentes
muestras, que van desde polvo a muestras de tamafio mi-
croscodpico en forma de plato o en forma cilindrica del dia-
metro de un cabello, en el caso del anélisis termo mecénico
las muestras son poco representativas a las piezas de tipo
industrial, este proceso presenta un reto para estandariza-
cién, ademas de que los anélisis son realizados por dispositi-
vos de considerable costo y los técnicos deben ser altamente

especializados.

La capacidad de predecir las propiedades deriva de
entender como evoluciona la microestructura, y la capaci-

dad de medir dicha evolucion depende la comprension de
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los fenbmenos involucrados. Las predicciones se realizan
mediante diversos modelos con distintas caracteristicas, a
continuacién, se enuncias las escalas de longitud a las cuales
se estudia la solidificacion y las observaciones posibles a esa

escala (Stefanescu, 2016):

Atémica: (nano estructural), es posible caracterizar la
estructura cristalina, defectos lineales, puntuales y de su-
perficie. Microscopica: es esta escala es posible caracterizar
el tipo y tamafo de grano; tipo, morfologia y cantidades de
fases presentes, espaciamiento interdendritico, micro re-

chupes e inclusiones.

Mesoscopica: Aqui es observable las estructuras de gra-
nos de colada, morfologia dendritica, ademés de la micro

segregacion.

Macroscépica: en esta escala son apreciables fisuras,

calidad superficial, dimensional de la pieza terminada.

En busqueda de un arreglo que permita las condiciones
necesarias para obtener la informacién necesaria para la
determinacion de propiedades térmicas y pardmetros ciné-
ticos durante la transformacién de fase mediante la imple-
mentacion del método de Fourier, se enfoca la investigacion
en dispositivos que promueven la transferencia de calor en
una sola direccién y midieran la temperatura en dos posicio-
nes diferentes de una longitud radial. En la literatura existen

una amplitud de disefios de diversos tipos como:

1- Hedge y Prabhu (2008), Mc Donald, Dahle, Taylor, y
StJhon (2004), implementaron un dispositivo direc-
cional radial tipo Bridgman, implementado para obte-
ner curvas de enfriamiento de muestras con un tama-
fio controlado y se ha usado para aplicar los métodos

de Newton y Fourier.



2- Martorano y Biscuola (2009), y Ares, Gueijman, vy
Scvexov (2010) usaron un dispositivo direccional axial
cuyo objetivo principal es la determinacion de las
longitudes de transicion columnar-equiaxial (CET) e
informacién que caracteriza el crecimiento microes-
tructural durante la solidificacion, sin embargo, las di-
ferencias en sus estructuras no permiten obtener una
muestra caracteristica para aplicar el método de Fou-
rier, (Lora & Dioszegi, 2012) aplicaron un arreglo con
ciclo térmico, aplicado para obtener diversa informa-
cion sobre el crecimiento microestructural, destaca
por su control de calentamiento y enfriamiento de las

muestras; sin embargo, su complejidad es muy alta.

En la Tabla 1, se presentan ejemplos que se acercan a
cumplir con las necesidades para el desarrollo experimental

de este trabajo.

Tabla 1. Esquema de dispositivos empleados y referen-

cias.

Como base del dispositivo experimental se eligi¢ el di-
reccional radial, aplicando una cdmara de enfriamiento capaz
de mantener y/o cambiar las condiciones de enfriamiento

durante la solidificacion de las muestras obtenidas.

Direccional radial (Bridgman) implementado para es-
tructuras organicas por Muthuraja (2017), y Ramachandran K.
(2020), obteniendo curvas de enfriamiento de muestras con
un tamano controlado y se han utilizados para aplicar los mé-

todos de Newton y Fourier.

El diseno del dispositivo se presenta en la Figura 1, ade-
mé&s de controlar la transferencia de calor mediante refrac-
tario de alta alumina, tanto del disefio como del dispositivo

terminado.

Figura 1. Esquema de dispositivo desarrollado.

La base del dispositivo experimental se eligié el direc-
cional radial, aplicando una cadmara de enfriamiento capaz de
mantener y/o cambiar las condiciones de enfriamiento du-
rante la solidificacion de las muestras obtenidas. Una versiéon
beta del dispositivo ha sido probado en la elaboracion en el
modelo matematico denominado NeFu (Mc Donald, Dahle,
Taylor, & StJhon, 2004) y (Morua M. R.-A.-R., 2014) obtenien-
do datos comprobables con calorimetria diferencial de ba-
rrido y termo mecénica, siendo probada en metales puros
(aluminio, estafio, plomo) y con aleaciones base aluminio con
aleantes: silicio, cobre y niquel, a diferentes rapideces de en-

friamiento.
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Con respeto al método de Fourier este se basa en el uso
de minimo dos historias térmicas en un mismo plano termo-
pares a una distancia predeterminada entre ellos, con ello se
toma en cuenta la presencia de gradientes térmicos durante
el enfriamiento y los cambios de fase de la muestra. En este

caso se resuelve la ecuacion:

Donde « es el coeficiente de difusividad térmica, Cv es el

coeficiente de calor a volumen constante.

Re-arreglando la ecuacion, se puede estimar la curva

base.

%: Cv(%—uVZT) = CV(%_ZF)

La Ecuacién 2, muestra que es posible calcular el flujo
instantadneo de calor latente si se conoce la derivada de la
temperatura en funcién del tiempo, la curva cero de Fourier,
lo cual implica conocer los valores instantaneos de difusivi-
dad térmica

del laplaciano asi como el € promedio

de la aleacidon semisolida.

Para evaluar dicha curva se supone la transferencia de

calor unidireccional, definiendo el laplaciano como:

Para evaluar dicha curva se supone la transferencia de

calor unidireccional, definiendo el laplaciano como:
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Para obtener el coeficiente de difusividad térmica se de-

termina mediante la ecuacion:

dT
dt

a =
vaT

El 4rea entre la curva cero y la primera derivada de la
temperatura respecto al tiempo (que es la integral de la resta
de las dos funciones desde el tiempo de inicio, ¢, , hasta el
tiempo de fin de transformacion de fase, 7, ) por el C pro-
medio de la aleacién bajo estudio proporciona el valor del

calor latente de solidificacion:

= e ce[(4), 7]

mnt

En la Figura 2, se puede observar un ejemplo de las cur-
vas: enfriamiento con trasformacion de fase "A”, la primera
derivada de la temperatura con respecto al tiempo en "B,

la curva cero de Newton "C” y la curva cero de Fourier "D”.

Figura 2. Grafico de la curva de enfriamiento A, pri-
mera derivada de la temperatura en funcién del tiempo B,

curva cero de Newton Cy curva cero de Fourier D.



Transferencia de calor

Se parte del enfriamiento y solidificacion de un cilindro
aislado térmicamente en la base y tapa. Se asumen: transfe-
rencia de calor unidireccional en direccion radial, conduc-
cion y generacion de calor latente por solidificacion, ademas
las propiedades termo fisicas se suponen constantes estos
expuestos por Morua M. R.-A.-R. (2013). La ecuacién a re-

solver es:

arirt) _ 18 ar(r.t) ars(r.t)
(v _kFE(T ar )+‘3H5 at

Donde es la temperatura en el tiempo ry

posiciéon

El dispositivo va acorde a las necesidades de la aplica-
cion del método de Fourier, sin embargo, los sistemas Brig-
man suelen presentar flujos de extraccién de calor en direc-

cién axial, impidiendo la aplicacion.

Descripcion metodolégica

El diseno se baso en las dimensiones tipicas del sistema
de Brigman, modificando el sistema de enfriamiento creando
un sistema de flujo circular alrededor de la muestra con sa-
lidas del medio de enfriamiento con 50% de exceso de érea
respecto al area de entrada, esto para forzar al medio de
enfriamiento a no acumularse. Esto se sometié a un disefo

en CAD libre y se sometio a prueba en un simulador CFD.

Para realizar el método de Fourier se necesita de los da-
tos de posicion de los termopares, para realizar una medi-
ciébn con mayor precision, se fijaron los termopares en posi-
ciones especificas de Tmm y 4mm medicion realizada desde
el centro de la muestra, estas mediciones variaron en hasta

Imm, manteniéndose siempre separados los termopares.

Se sometié a muestras de aluminio-niquel de propor-
ciones eutécticas tomando las historias térmicas y la primera
derivada, se comparan con respecto al resultado de la histo-
ria térmica del modelo CFD para verificar que el sistema se

enfria y cambia de fase en forma similar.

Resultados y Analisis

Antes de aplicar el dispositivo se realizd simulacién de
enfriamiento de los materiales involucrados en la cdmara de
enfriamiento, En la Figura 3, en A se observa una esquema
del enfriamiento de la carcasa de la cdmara de enfriamiento,
B) corresponde al enfriamiento de la parte interna de la cama
de dispositivo este ultimo muestra una representacion de la
iso-superificie de temperaturas mostrando que la tempera-
tura aumenta en la base y tapa cerdmica aportando a dismi-

nuir la temperatura en la muestra.

Figura 3. A) Esquema de enfriamiento de la carcasa de
la camara de enfriamiento, B) esquema de enfriamiento de
los materiales dentro de la cAmara de enfriamiento.

La Figura 4, muestra una representacion de las lineas de

flujo de aire dentro de la cdmara de enfriamiento, en A) vista
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superior y B) vista isométrica, cabe mencionar que alrededor
de la pieza se forma un remolino, esto se busco ya que al in-
yectar el aire directamente al molde se presentaban irregu-
laridades en la informacién térmica obtenida, esta validacién

preliminar se realizdé en CFD libre.

Figura 4. A) Esquema de la vista superior de las lineas
de flujo, B) esquema de la vista isométrica de las lineas de

flujo.

Para validar el funcionamiento se buscé la optimizacion
del dispositivo, variando el arreglo, la forma de aplicacion del
medio de enfriamiento, disminuyendo las deficiencias en la
extraccion de calor, por lo que se modificaron las espreas

que permiten la entrada del medio enfriador en el disposi-
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tivo y se agregé la tapa. Para verificar su funcionamiento se
realizaron pruebas de extraccion de calor, obteniendo las
curvas de enfriamiento de termopares ubicados en el eje de
simetria de la muestra, estas curvas se muestran en la Figura
5, aqui se puede observar que el comportamiento es muy

similar a la curva simulada de cada condicion.

Figura 5. A) Curvas de enfriamiento obtenidas expe-
rimentalmente a 75, 100 y 150 litros por minuto en lineas
continuas y curvas obtenidas con el resultado del sistema

enfriamiento con las condiciones y parametros experimen-
tales en lineas achuradas. B) Derivadas de las curvas de en-
friamiento respecto al tiempo con los mismos flujos de aire
en lineas continuas y las derivadas de las curvas obtenidas

con modelo CFD en lineas achuradas.

La entalpia que se alimentd al sistema corresponde a
391357 J Kg-1, mientras que la evaluacién de los resultados
térmicos dados por el dispositivo fue de 387573 + 5%, mos-

trando un gran acercamiento al dato teorico.



Conclusiones

La finalidad del uso de un analizador térmico cumple
con medir y poner a prueba los materiales utilizados para
estudiarlos a medida que van cambiando con la temperatu-
ra, con esto se determina la temperatura precisa en la que
un material puede sufrir una deformacion, o un cambio en
su estructura, tomando solo una prueba de este y asi poder
realizar investigaciones o como prueba de calidad para dar a

conocer las especificaciones de un material.

El dispositivo desarrollado en este trabajo aporta al con-
trol térmico que permite encontrar una historia térmica,
datos cinéticos y muestras confiables para su estudio, mos-
trando un comportamiento del coeficiente combinado de

transporte reproducible a cada flujo de aire.

La informacion mostrada proveniente del arreglo y pro-
cedimiento experimental muestra buena sensibilidad térmica
que da como resultado un estudio confiable de la cinética

de crecimiento de grano de aleaciones como las estudiadas.

El dispositivo es optimo respecto al medio de enfria-
miento, materiales que lo componen y dimensiones, su es-
tudio permitird optimizar el método experimental para una

mayor sensibilidad de anélisis términos.
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Resumen

Se realizd un estudio de simulaciéon al proceso productivo de la Planta de Produccion y Formulacion de Cebos RODICS, S.A.
de R.L. de C.V. ubicada en la Cuenca del Papaloapan, Veracruz, México; el objetivo fue contar con un modelo de simulacion (MS).
El estudio de simulacién se realizé siguiendo el rigor cientifico de la metodologia propuesta por Law y Kelton y haciendo uso del
simulador (SIMIO). Con un 95% de confianza se obtuvo un MS representativo del sistema real en el que se probaron dos escenarios
factibles de mejora por separado; uno consistioé en el reemplazo de la m&quina que causa el cuello de botella més significativo en
el proceso. El otro escenario fue un estudio de redistribucion de planta utilizando para ello la Planeacion Sistemética de la Distri-

bucion en Planta (Systematic Layout Planning - SLP). Los resultados arrojaron que ambos escenarios mejoran el proceso en 95y



100% respectivamente. Se concluyd que la simulacion resulta Util cuando se trata de probar escenarios sin afectar al sistema real;
una vez construido y validado el modelo de simulacién pueden experimentarse infinidad de escenarios y a través del anélisis de las
medidas de desempefio seleccionar los mejores, de tal forma que la simulacion ayuda a sustentar la toma de decisiones también
se concluyé la importante aportacion del simulador SIMIO que ademas de ofrecer un amplio resumen de los resultados del modelo

de simulacién posee una animacion en tercera dimensién que lo hace muy atractivo.

Abstract

A simulation study was carried out on the production process of the Production and Formulation Plant of Cebos RODICS,
S.A. de R.L. de C.V. located in the Cuenca del Papaloapan. Veracruz, Mexico; the objective was to have a simulation model (MS).
The simulation study was carried out following the scientific rigor of the methodology proposed by Law and Kelton and using the
simulator (SIMIO). With 95% confidence, a representative MS of the real system was obtained in which two feasible improvement
scenarios were tested separately; one consisted of replacing the machine causing the most significant bottleneck in the process.
The other scenario was a plant redistribution study using Systematic Layout Planning (SLP). The results showed that both scenarios
improve the process by 95 and 100% respectively. It was concluded that simulation is useful when trying to test scenarios without
affecting the real system; once the simulation model has been built and validated, an infinity of scenarios can be experienced
and through the analysis of the performance measures, selecting the best ones, in such a way that simulation helps support de-
cision-making also concluded the important contribution of the SIMIO simulator that, in addition to offering a broad summary of

the results of the simulation model has a 3D animation that makes it very attractive.

Palabras clave: Simulacién, proceso, SIMIO, mejora.

Keywords: Simulation, process, SIMIO, improvement.

Introduccién men decisiones constantes en busca de mejorar su compe-

titividad (Urbano et al, 2021), sin embargo, antes de tomar

Las exigencias actuales que impone el mundo globa- decisiones que deriven en implementacion de estrategias es
lizado a las organizaciones demanda procesos eficientes recomendable hacer pruebas de su pertinencia para no in-
alineados con objetivos de alta calidad y productividad. La currir en costos innecesarios por una decision mal tomada
globalizacion de los mercados provoca que las empresas to- (Fernandez et al, 2019).
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La simulacion es una de las técnicas de investigacion
de operaciones méas ampliamente utilizadas (Law y Kelton,
2000), es una herramienta probada para el andlisis de pro-
cesos productivos, su poder radica en la capacidad de pre-
diccién cuando se experimenta con las variables involucra-
das, situacion sumamente valiosa cuando se desea encontrar
escenarios de mejora operacional (Cantu et al, 2016). Se en-
tiende por simulacion el estudio del sistema o sus partes, por
medio de un modelo que se deriva de las variables dominan-
tes (representativas) del sistema o parte del sistema que se
pretende estudiar; la mejora se logra por la manipulacion de
dicho modelo (Himmelblau y Bischoff, 1992). Por las razones
antes expuestas, la simulacion es una metodologia que se ha
popularizado en los Ultimos afos y se emplea en la mejora
de diversos procesos logisticos, productivos y de servicios

(Guerrero y Henriques, 2014).

Los modelos de simulacion son muy utiles dado que
permiten realizar cambios en los valores de los parametros,
definir y evaluar medidas de desempeno de los sistemas, y
realizar andlisis de sensibilidad ante dichos cambios (Trevifio

y Serrano, 2006).

Planteamiento del problema

La Cuenca del Papaloapan es una regién donde se siem-
bran grandes extensiones de cafia de azUcar para proveer a
los ingenios azucareros (Thiébaut y Montero, 2014). Las tem-
poradas de lluvia en la zona favorecen la reproducciéon de
un alto indice de plagas en la que la rata es una de las més
dafiinas (Vasquez et al, 2013). Cifras oficiales del Ingenio San
Cristobal, uno de los ingenios mas importantes de la zona,
indican que en la zafra 2019-2020 se estimé una pérdida de
379 mil 316 toneladas, representando una pérdida prome-

dio de 10.3 toneladas de cafa de azlcar por hectarea con
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un 17.1% de los tallos roidos. Las agrupaciones caferas, anos
atrés producian un cebo denominado torpedo, a base de una
combinacion de arroz y veneno, su proceso de produccion
era rudimentario. El proceso contaba entre sus desventajas
la alta rotaciéon de mano de obra, principalmente ocasionada
por el pago recibido y las condiciones de trabajo, aunado a lo

maés grave que era no abastecer la demanda.

Con el objetivo de controlar los problemas arriba men-
cionados, en agosto de 2012, se aperturd la planta proce-
sadora de cebos RODICS cuya principal encomienda es la
produccién de un cebo a base del rodenticida coumatetralil.
La planta trabaja bajo un enfoque de sistema de produccién
continua (Montilva, Chacén y Colina, 2001) tres turnos al dia.
Cada turno, en promedio, produce 18,000 sobres de cebos.
El proceso de la empresa esta presentando problemas que
provocan la suspensién en la produccion. Las pérdidas en
produccién por paros son considerables, (si la empresa se
mantiene en paro por un dia se dejan de producir 54000 so-

bres lo que ocasiona pérdidas hasta $54,000 pesos diarios).

Material y método

Este trabajo es de corte cuantitativo, dado que se re-
cogieron, procesaron y analizaron (mediante la utilizacion
de matematica y estadistica) datos numérios sobre variables
previamente determinadas (Sarduy, 2007, Hernéndez et al,
2014 ); es descriptivo dado que describi6 (a través de las va-
riables) las caracteristicas del proceso productivo de la em-

presa (Hernandez et al, 2014).

Se definié como poblacién a la empresa RODICS y como
muestra a su proceso de produccién que incluye las areas

fisicas, procesos, operarios, maquinaria y materiales.



Metodologia

Para la realizacion de la simulacién se siguié la meto-
dologia propuesta por Law y Kelton (2000), que comprende

diez pasos.

Formulacién del problema

En el proceso productivo de la empresa, por turno, in-
tervienen dos operarios, uno de ellos encargado de la reali-
zacion de la mezcla del cebo y el otro del empaquetado de
los bultos. La distribucién en planta que actualmente tiene
la empresa ocasiona transporte que consume tiempo con-
siderable debido a la distancia, ademés, una de las maquinas
presenta constantes problemas que ocasionan suspension
del proceso productivo. Estas situaciones estan desafiando
la productividad de la empresa. La Figura 1 muestra, de ma-

nera general, el flujo del proceso de produccion.

Figura 1. Flujo del proceso productivo de RODICS.

Fuente: Elaboracion propia

Recoleccién de datos y formulacién del modelo

Con el objetivo de conocer el proceso de produccion
que sigue la empresa se acudio a la misma y mediante ob-
servacion y posterior elaboracion del diagrama de flujo de
proceso se tuvo conocimiento de las actividades que de-
ben realizarse para la obtenciéon del producto terminado. Se
identificaron 16 variables que corresponden a actividades de
transporte (materia prima, producto en proceso, producto
terminado), operaciones e inspecciones. Las variables bajo

estudio se enlistan en la Tabla 1y del tiempo que consume

cada una de ellas se recolectaron datos durante 30 dias. Se
generaron las bases correspondientes en Excel® y poste-

riormente se procedié al anélisis estadistico.

Tabla 1. Variables de entrada del proceso productivo

RODICS

Fuente: Elaboracion propia

Dicho anélisis consiste en identificar si las bases de los
datos de las variables se ajustan a alguna distribucion teérica
conocida. El tratamiento estadistico supone la realizacion de
pruebas de bondad de ajuste: Chi-cuadrada, Anderson Dar-
ling y Kolmogorov Smirnov. Se utilizo6 el software estadistico
Stat::Fit, para tal proposito. La Figura 2, muestra el procedi-

miento con una de ellas.

Figura 2. Tratamiento estadistico a la variable tiempo
promedio de transporte de materia prima al cuarto de
formulacion

Fuente: Elaboracién propia a partir de Stat::Fit

Del tratamiento estadistico a las 16 variables se encontré

que todas se ajustaron a distribuciones teoricas conocidas.

Verificacién del modelo conceptual

La Figura 3, muestra el croquis de la planta y las flechas
indican el flujo del proceso de produccion. En la produccion
por turno de la empresa intervienen dos operarios, uno de
ellos encargado de la realizacion de la mezcla del cebo vy el

otro del empaquetado de los bultos.
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Figura 3. Croquis de la Planta RODICS con el diagrama
de recorrido del proceso productivo

Fuente: Elaboracion propia a partir de Visio 2016

Construccién del modelo de simulacion
El modelo de simulacion (MS) fue disefiado en SIMIO®,
utilizando herramientas bésicas para ello. La Figura 4, mues-

tra el MS en su version final.

Figura 4. Modelo de simulacién de la Planta RODICS

Fuente: Elaboracién propia a partir de SIMIO

Pruebas piloto

Se corrieron diez pruebas piloto para verificar que el
modelo conceptual estuviera perfectamente traducido a
lenguaje del simulador y también para recabar informacién
para el siguiente paso. La determinacién del numero de
pruebas piloto obedecio a la conveniencia de que el tamafio
minimo de muestras recomendables para la validacion de las

variables es diez (Law y Kelton, 2000).

Validacién del modelo de simulacién

La validacion del modelo es un procedimiento matemé-
tico cuya importancia radica en asegurar que los datos que
arroja el MS son estadisticamente iguales a los del sistema

real (Fuentes et al, 2019). El procedimiento de validacién del

MS se hizo mediante la prueba t-pareada, prueba de hipote-
sis que compara una muestra aleatoria del sistema real con-

tra una muestra aleatoria del modelo de simulacién.

La prueba requiere la recoleccion de m conjunto de
datos independientes del sistema y n conjunto de datos del
modelo; siendo X] el promedio de las observaciones en el
j-ésimo conjunto del sistemay Y] el promedio de las obser-
vaciones en el j-ésimo conjunto de datos del modelo. Las X],S
son variables aleatorias IID (Independiente e Idénticamente
Distribuidas) con media ux = E (X]), y las YJ'S son variables
aleatorias IID (asumiendo que los n conjuntos de datos se ob-
tuvieron de replicaciones diferentes) con media py=E(Y]),

se trata de comparar el modelo con el sistema construyendo

un intervalo de confianza para:

Z=px-py (1)
La Tabla 2 contiene las muestras apareadas de la variable
tiempo de transporte de materia prima al cuarto de formu-
lacion.
Tabla 2. Muestras apareadas de la variable tiempo

promedio de transporte de materia prima al cuarto de

formulacion

Fuente: Elaboracién propia

Se definieron las siguientes hipoétesis:
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H;: No existe una diferencia significativa entre la
media del conjunto de datos del sistema real y la media del
conjunto de datos del MS

H,: Existe una diferencia significativa entre la media
del conjunto de datos del sistema real y la media del conjunto

de datos del MS

Se utilizoé un nivel de significancia del 5% (x=0.05) y se

determinoé el intervalo de confianza (Ecuacién 2):

(2)

Dado que el intervalo resultante incluy6 al cero, no se
puede rechazar la HO, concluyendo con un 95% de nivel de
confianza que cualquier diferencia observada entre los datos
del sistema real y los del modelo de simulacidon no es es-
tadisticamente significativa y puede deberse a fluctuaciones

aleatorias, aceptando que el modelo es valido.

La prueba t-pareada se aplicé a las 16 variables de en-
trada, los resultados de todas ellas derivaron intervalos que
incluyen al cero lo que robustece la utilidad y veracidad del

modelo.

Disefno de experimentos y corrida del modelo

Una vez validado el MS es necesario determinar el nu-
mero 6ptimo de corridas o replicaciones a realizar previo al
anélisis de resultados, para tal propo6sito se tomaron 10 co-
rridas usando un nivel de confianza (1- a) del 95% (Chung,
2004). La Tabla 2 muestra los resultados de los célculos de la
media, varianza y 3, datos que son necesarios para el disefio

de experimentos.

Tabla 3. Resultados de las corridas independientes

Fuente: Elaboracién propia

Una expresidn aproximada para el numero total de re-
plicaciones n*(f3) requerido para obtener un error absoluto

[ es dado por:

(3)

Donde:

i= Numero 6ptimo de corridas

3= Error absoluto

o= Nivel de significancia

1-a= Nivel de confianza

s,n= varianza de las corridas de la variable
t= valor de tablas de la distribucion t-student

n= Numero de corridas piloto

Es posible determinar n*(f3) incrementando i en uno

hasta que un valor de i se obtiene para el cual:

4
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Utilizando la ecuacion 3y los datos de la tabla 3, resulto
que el numero de replicaciones 6ptimas es 31, incrementan-

do i, en uno hasta que se cumpla la ecuacion 4.

)

El modelo se corrié 31 veces.

Andlisis de resultados

Resultados que arroja el MS con respecto a produccion,
fueron 18 bultos por turno, en promedio dos paros por turno
que consumen en conjunto 102 minutos, de tal suerte que,
del tiempo disponible por turno, el 21% se consume en re-
paraciones por paro, lo cual sin duda es inconveniente para

la empresa.

Resultados

Partiendo de la base del MS validado, se probaron dos

alternativas, la primera fue a solicitud de la Planta:

1. Adquisién de la maquina Gusther

2. Redistribucion de planta

Para la primera alternativa fue es necesario contactar al
proveedor de estos equipos. La nueva maquina Gusther de
modelo 4SP, tiene un costo de 325 mil 450.50 incluyendo
gastos de envio, los costos de instalacion corren por cuenta
del cliente. Se cotizaron los costos correspondientes a pago

por concepto de instalacién, ascendieron a 15 mil.

Para la segunda alternativa se utilizé el Método de la Pla-

neacion Sistematica de la Distribucion en Planta (SLP por sus

siglas en inglés). La Figura 5, muestra la relacién de activi-
dades SLP en donde se aprecia el listado de las 14 &reas que

conforman la planta.

Figura 5. Diagrama de relaciones de la Planta RODICS

Fuente: Elaboracion propia

Con el diagrama de relaciones elaborado se procedié a

realizar la distribucién derivada (Figura 6).

Figura 6. Redistribuciéon de Planta derivada de la apli-
cacion del SLP

Fuente: Elaboracién propia a partir de SIMIO

Los resultados de ambas alternativas una vez implemen-

tadas en el MS y comparadas con el sistema actual (Tabla 4).
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Tabla 4. Comparacion de los resultados del sistema

actual versus alternativas 1y 2

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 4, se tiene que, en cuanto a produccién la
Alternativa 1 mejora en un 95% vy la Alternativa 2 en un 100%
la situacién actual. En lo referente a tiempo de produccioén,
las Alternativas 1y 2 mejoran en un 465% la situacion actual.
Finalmente, en cuanto a numero de paros y tiempo por pa-
ros, las alternativas no los presentan por lo que mejoran este

rubro a un 100%.

Conclusion

Una vez realizado el estudio de simulacion, se tuvo, con
un 95% de confianza, un MS representativo del sistema real
en el cual se probaron dos alternativas, ambas lograron me-

joras importantes al sistema productivo.

Se comprobd la utilidad de la técnica de simulacion para
la evaluacion de alternativas y apoyar la toma de decisiones
efectivas. Dichas alternativas se generaron utilizando conoci-
mientos compatibles con la simulacién, ambas alternativas no
afectaron al sistema real con lo que se refuerza el poder de
la técnica ante cambios en las variables de sistema solamente
en el MS con una capacidad de responder a la pregunta ;Qué
pasaria si¢ De manera eficiente de tal manera que se es capaz
de evaluar las consecuencias de las decisiones antes de to-

marlas, situacion altamente deseada por los administradores.

El simulador SIMIO posee una animacion realista real-
mente impresionante, su programacion es relativamente
sencilla ya que se encuentra en un ambiente Windows, por lo

que se recomienda ampliamente su uso.
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Finalmente, se recomienda a la Planta de cebos, aplicar
técnicas de manufactura esbelta que ayuden a reducir las
actividades que no agregan valor, de tal manera que se inicie

un proceso de mejora continua.

Discusioén

Los resultados obtenidos en la presente investigacion
son equiparables a los de Sanchez et al (2015), quienes con-
dujeron un estudio de simulacién para el andlisis del proceso
productivo de una empresa de confecciones, obtuvieron un
MS que representé al sistema real, identificaron partes de
los procesos responsables de atrasos y cuellos de botella y
plantearon escenarios de mejora. Por su parte, Zapata et al
(2019), analizaron el proceso productivo de una empresa de
plastico en donde encontraron varias areas de oportunidad
y probaron en el MS alternativas viables, todas ellas contri-
buyendo a la mejora de la productividad del sistema. Pefia
y Felizzola (2020) probaron escenarios de mejora en un MS
representativo del sistema de una empresa de alimentos, a
través de los esnecarios propuestos lograron la optimizacion

de la capacidad de produccion.

Trabajo a futuro

Al escenario de mejora correspondiente a la redistriu-
con de planta seré conveniente aplicar herramientas de Lean
Manufacturing para tener un proceso &gil que reditue be-
neficios a la empresa. Es importante subrayar que el tener
un MS valido del sistema real abre la oportunidad de probar
multiples escenarios mismos que pueden experimentarse y
aprovechar que SIMIO posee la técnica de inteligencia arti-
ficial de algoritmos genéticos para obtener los mejores es-

cenarios.
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Resumen

En los Ultimos afos, el transporte publico de Ciudad Juérez ha crecido considerablemente ofreciendo el servicio a miles de
usuarios cada dia. El tiempo de traslado es importante para los usuarios que buscan llegar a su destino existiendo diversos fac-
tores que pueden retrasar su traslado. Este trabajo aplica el algoritmo A* en combinacién con la técnica de inteligencia colectiva
para encontrar una ruta 6ptima y planificar rutas en el sistema de transporte publico de la ciudad. Para esto, se construy6 un
software prototipo de aplicacién moévil para sugerir la mejor ruta, considerando la participacién de los ciudadanos. La idea es que
los usuarios, desde su celular, aporten conocimiento util en tiempo real sobre el estado de las rutas del transporte publico, de
manera que, otros usuarios puedan enterarse y puedan planificar su ruta para llegar a su destino en el menor tiempo posible. Para
lograr lo anterior, fue necesario recolectar informacién de las diferentes rutas que componen el sistema de transporte publico.
La aplicacion se configurd con un registro de 16 rutas y més de 250 nodos ubicados en la ciudad. La propuesta de este articulo
se validé con diversos usuarios localizados en diferentes nodos, los cuales interactuaron con la aplicacion para crear inteligencia

colectiva y permitir a otros usuarios poder planificar sus rutas.



Se presentan los resultados obtenidos durante las pruebas, los cuales confirman que la aplicacién del algoritmo A* en com-
binacion con la inteligencia colectiva es una alternativa efectiva en la planificacién de rutas para los usuarios en un sistema de

transporte publico.

Abstract

In recent years, public transportation in Ciudad Juarez has grown considerably, offering service to thousands of users every
day. Travel time is important for users seeking to reach their destination and there are several factors that can delay their travel.
This work applies the A* algorithm in combination with the collective intelligence technique to find an optimal route and plan
routes in the city’s public transportation system. For this, a prototype mobile application software was built to suggest the best
route, considering the participation of citizens. The idea is that users, from their cell phones, provide useful knowledge in real time
about the status of public transport routes, so that other users can find out and plan their route to reach their destination in the
shortest possible time. To achieve the above, it was necessary to collect information from the different routes that make up the
public transportation system. The application was configured with a record of 16 routes and more than 250 nodes located in the
city. The proposal of this article was validated with various users located in different nodes, whom interacted with the application
to create collective intelligence and allow other users to plan their routes. The results obtained during the tests are presented,
which confirm that the application of the A* algorithm in combination with collective intelligence is an effective alternative in route

planning for users in a public transportation system.
Palabras clave: Sistema de transporte publico, inteligencia colectiva, aplicaciones mdviles.

Keywords: Public transportation system, collective intelligence, mobile applications.

Introduccién recorridos, que a su vez estan compuestas por nodos (o es-

taciones) donde la gente sube y baja del transporte. EI mayor

Las ciudades crecen dfa a dia, por lo cual deben adap- reto consiste en realizar un traslado eficiente desde un nodo
tarse y resolver problemas cotidianos que afectan a sus ciu- origen a un nodo destino en el menor tiempo posible. Exis-
dadanos. Un problema recurrente se refiere al transporte ten factores que pueden afectar el tiempo de traslado de
publico en donde cada ciudad posee diferentes rutas de los usuarios, tales como el trafico vehicular en determinadas

horas del dia, accidentes de transito, entre otros. En la ma-
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yoria de las veces los usuarios desconocen estos factores, lo
cual les ocasiona problemas para llegar a su destino y todo lo

que ello implica.

En la literatura los algoritmos de trayectorias utilizados
para aplicaciones informaticas orientadas al transporte pu-
blico, iniciaron con el estudio de la trayectoria algebraica
(Bellman, 1958) (Dijkstra, 1959). Este algoritmo es aplicable
a multiples problemas en la vida cotidiana, tales como: re-
corridos de vuelos entre ciudades, interaccion en lineas de
metro, entrega de paquetes, por mencionar algunos. El algo-
ritmo de trayectoria aplicado al transporte utiliza: distancias,
tréfico, tipo de transporte, urgencia de viaje, etc. para deter-
minar la mejor ruta entre el punto de inicio del recorrido y

el punto final.

En Siuhi y Mwakalonge (2016), se describen aplicaciones
para procesar datos y sugerir rutas, tales como: Easy Route
Finder, Runtastic Road Bike Tracker, Voyager Route Planner,

Journey Pro, Drivieng Route Finder.

Por su parte, Salcedo y Battistuti (2013), desarrolla el
manejo de rutas de transporte aplicando un algoritmo dis-
creto con dependencia heuristica, este algoritmo aplica la
seleccion de la mejor ruta considerando algunos de los si-
guientes aspectos: tiempo de intercambio de los servicios
de transporte, promedio de velocidad de cada transporte,
fecha y hora en la cual fue realizado un viaje especifico y

tiempo de espera para cada linea de transporte.

Otro enfoque que trata el manejo de rutas de transporte
se aprecia en Sun et al. (2016), quien utiliza una aplicacién
movil la cual accede a datos proporcionados mediante ca-
maras y sensores, que registran el estado del tréfico en las
calles de la ciudad, procesa la informacién y notifica las me-
jores rutas a los usuarios para desplazarse de un punto a otro

en la ciudad.
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Por otro lado, Caggiani et al. (2017), presenta un sistema
de navegacion que obtiene las mejores rutas de transporte,
basado en un modelo con sistema embebido de inferencia
difusa, el cual es accesado mediante una aplicacién movil
que ofrece las mejores rutas de destino a ciclistas y personas
que caminan al aire libre. Asi mismo, la aplicacion permite

guardar y compartir rutas.

Otra solucion es presentada por Gallup et al. (2015), que
hace uso de una aplicacion movil desarrollada para manejar
rutas de transporte, lo que permite definir la mejor ruta, en
base a sus necesidades y las probleméaticas que se presentan

en la zona de seleccion.

Por otro lado, Harriehausen-Muhlbauer (2017), desarro-
llo la aplicacién denominada WheelScout la cual considera
factores como: inconvenientes de rampas, superficies des-
iguales, obstéaculos, etc. Esta aplicacion estd enfocada prin-
cipalmente para personas discapacitadas, cuyos recursos
pueden ser configurados para ser utilizados con una silla de

ruedas.

Asi mismo Dharani et al. (2019), desarrollo una aplicacién
que maneja diferentes tipos de sensores inteligentes y capas
de abstraccién de informacién, para aplicaciones que ma-
nejan sistemas de navegacién en una ciudad. La aplicacion
funciona en tiempo real procesando la inforamcion de los
sensores y genera sugerencias para transporte en la ciudad
de México, esta aplicacion es denominda "Transit Colectivo y
Metro”, maneja la informacién de los medios de transporte
para ayudar a las aplicaciones moviles en el proceso de des-
plazamientos en la ciudad. Algunas de las fuentes de infor-
macion que coadyuvan en esta aplicacion son: Maps - Aplica-
ciones Android en Google Play, TranzMate: info de bus y tren,

Aplicaciones Android en Google Play.

Otro aspecto de interés es la inteligencia colectiva, esta



se sustenta en la participacion de los miembros de un entor-
no particular, aportando su conocimiento sobre un dominio
que se trata de resolver, en algunos casos cada miembro par-
ticipa aportando sus experiencias y vivencias, tal es el caso
reportado en In-Soo (2020), en donde los médicos de una
comunidad abordan, desde su perspectiva, la interpretacion
de electrocardiogramas realizados a algunos pacientes. En
este contexto, cada médico responde a los cuestionamien-
tos expuestos en una aplicacion web, indicando su forma de
interpretar los electrocardiogramas. Cada respuesta es pre-
sentada a la comunidad en un plazo relativamente pequefo
de tiempo. La suma de las interpretaciones va generando in-

teligencia colectiva sobre el dominio.

Por su parte Guilbeault y Centola (2020), aplica el pro-
ceso de reflexion basado en inteligencia colectiva, en donde
demuestra que los fumadores responden mejor a los tra-
tamientos anti-fumar en base a compartir la experiencia a
través de una red social. Especificamente las personas que
participan activamente reducen el riesgo de fumar hasta 10
veces mas, comparado con las personas que afrontan de ma-
nera personal el superar el no fumar. Por tanto, la capacidad
del impacto de la inteligencia colectiva estructurada a tra-
vés de la red social ha demostrado su efectividad en este
contexto. Los investigadores han demostrado recientemente
que el rendimiento de un grupo de individuos, al resolver una
tarea en equipo, esta correlacionado con la inteligencia co-
lectiva, lo cual motiva su estudio en diferentes &mbitos (Kra-
fft, 2019). La inteligencia colectiva se puede concebir como
un resumen del rendimiento de un grupo o equipo en un

conjunto de tareas heterogéneas.

En el presente trabajo, se aplica el algoritmo 4*en com-
binacion con la inteligencia colectiva para realizar dos fun-
ciones baésicas, la primera: contar con la capacidad de ob-
tener diferentes opciones de trayectoria en base a un punto

de partida y un punto de destino. La segunda: modificar las

rutas de transporte en base a la aplicacion de inteligencia
colectiva, la cual esta soportada por el comportamiento de
los usuarios, estos pueden pueden plantear modificaciones
a las rutas y dichos cambios pueden ser votados por los mis-
mos usuarios reflejando dichos cambios en las rutas en tiem-

po real.

El resto del articulo se estructura de la siguiente mane-
ra. La Seccion Il describe el algoritmo en un entorno de
planificacion de rutas en el transporte publico. La Seccion lll
describe el desarrollo de la aplicacion. La Seccién IV muestra
los resultados obtenidos y finalmente la Seccién V presenta

las conclusiones y trabajo a futuro.

El Algoritmo A* en un entorno de
planificacion de rutas

La aplicacion del algoritmo de busqueda A4 * funciona de
manera 6ptima en problemas no lineales como el caso de
busqueda de nodos en rutas de transporte. Dada su eficiente
busqueda de interconexiones manipuladas por las distancias
entre nodos y las interconexiones de estos en las rutas de
transporte (Krawiec, 2012). El método de busqueda pue-

de ser, dindmico no lineal y de tiempo continuo, y puede ser

representado por la siguiente funcion:

x=f (x, u)

Donde x es el vector de estado del sistema que contiene
informacion de la configuracion dinamica del sistema, u es
el vector de entradas o acciones que se aplican al sistema.
La funcion describe coémo x y u afectan a la dindmica del
sistema, y x es la derivada del vector de estado x, respecto

al tiempo.

Aunque el modelo continuo (1) proporciona una repre-
sentacion compacta de un sistema, la planificacién de una

trayectoria en nodos seria bastante dificil debido a la natura-
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leza discreta de los espacios implicados, las entradas parcial-
mente infinitas que podrian aplicarse en el sistema
en cualquier momento, y las integraciones que deben reali-
zarse para cada transicion de estado. Por lo tanto, el sistema
puede ser representado en forma discreta como se muestra

a continuacion.

x(k+1)= Ax(k)+ Bu(k)
(k) =Cx(k)+ Du(k)

En esta ecuacién, x sigue representando el vector de
estados del sistema y contiene la coleccion de todos los es-
tados posibles de x, de igual manera, u sigue representando

una accion que puede aplicarse a un sistema.

Con esta formulacion, es importante definir un espacio
de estados o nodos X'y un espacio de acciones para el
sistema de interés. Lo cual puede ser aplicado en cualquier
sistema de busqueda, siempre que contenga todos los no-
dos del sistema. Por lo tanto, si nos referimos a la figura 1, el
espacio de nodos seria y el espacio de accién en

, seria

Figura 1. Ejemplo del problema del vendedor.

Si observamos en el ejemplo de un vendedor, el espacio
de estados X no es mas que una coleccion de lugares y el
espacio de accion depende en gran medida del estado

actual x. Desde el punto de vista computacional, se puede
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implementar el proceso de busqueda almacenando un con-
junto de estado , que si el sistema es pequefio no habria
problema, pero si es grande se vuelve complejo y dificil de
manejar. Seria més eficiente un proceso de busqueda, si un
espacio de acciones pudiera ser independiente de x y se pu-

diera aplicar un conjunto comudn de acciones a cada estado.

En base a este argumento se puede formular un espacio
de estado como una cuadricula ordenada y el espacio de ac-
cion como independiente de x. En base a esta formulacion se
puede tener una matriz que permite almacenar facilmente el
espacio de estados en una matriz y s6lo es necesario alma-
cenar el conjunto de acciones.

Por lo tanto, aunque el algoritmo es aplicable a un
espacio de estado discreto y su espacio de accioén, en el for-
mato basado en la matriz. Por lo tanto, el espacio de estados

puede definirse como:

. . ! 0. six =%
.\.={rER|r—.\-|:r_\'e,‘L}, donde =1 a L i=1230.m
) | Av, six #0

En donde xi y ri representan las componentes ith de xy
respectivamente, y representa la resolucién de la ma-
triz para la coordenada. Del mismo modo, el espacio de
accion puede definirse como los movimientos a cada estado

vecino en la cuadricula.

U ={f: eR" |H| = {—m-'.u.m'}. i= 1.2.3......-:}—{[1}



110

Figura 2. Ejemplo de matriz de estados y accion.

Con el espacio de estado y de accion basado en una
cuadricula, el problema de planificaciéon del camino a través
del espacio de estados puede ser implementado. La idea de
la planificacién de trayectorias o recorridos implica encon-
trar una trayectoria 6ptima a través del espacio de estados
a partir de un estado inicial hacia un estado objetivo bajo la
formulacion

chel, 2006).

para lograr un estado meta (Mi-

Diseio de la aplicacion

Se construyd un prototipo para aplicar el algoritmo
en combinacion con la inteligencia colectiva para la planifi-
cacion de rutas por parte de los usuarios. Para esto se utilizd
la metodologia en espiral, la cual se compone de diversas ite-
raciones y en cada iteracién se va obteniendo un prototipo
mejorado hasta llegar a la aplicacién final. La Figura 3, mues-
tra un diagrama general del prototipo, donde se observa del
lado izquierdo a los usuarios que se conectan con la aplica-
cién movil, posteriormente el servidor que soporta la apli-
cacion “Aplicacion inteligencia colectiva de trazo de rutas”,
responde en base a lo que se programé para la navegacion

entre rutas de la ciudad.
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Figura 3. Diagrama principal de la aplicacién de traza-

do de rutas con inteligencia colectiva.

La aplicacion tiene embebida las acciones propias para
administrar y manejar los datos de la aplicacion, asi mismo la
interacciéon con el APl de Google Maps. Con la combinacién
de estas plataformas se da respuesta a diferentes acciones
que se tienen implementadas y son utilizadas por los usua-
rios mediante el uso de sus celulares, previa instalacion de
la aplicacion web (App). Las diferentes acciones a las que
responde la aplicacion estan documentadas en base a dia-
gramas de clase, interfaces de usuario, diagrama relacional
de base de datos y diagramas de flujos de datos entre los

componentes que conforman la aplicacion.

La aplicacion se realizd en iteraciones en donde la pri-
mera iteracion creo funcionalidad basica y planteo retos, la
siguiente implementd los retos de la previa y creo nuevas
funcionalidades, hasta terminar con un prototipo funcional
en la ultima iteracion. Para la primera iteracion se analizaron
los requerimientos, en base a estos, se cred una primera ver-
sion de base de datos para almacenar los datos bésicos que
hace uso la aplicacién. En la Figura 4, se presentan las enti-
dades basicas: usuario, ruta, polilinea, nodo y enlace. Algunas
de las funcionalidades que se implementaron en esta inte-
raccion tienen que ver con las rutas y los nodos que forman
dichas rutas, para cada uno de estos dos elementos se pue-
de crear una nueva ruta o nodo, modificar, uniry eliminar una
ruta o nodos, ademés también puede modificarse el cambio
de direccion de las rutas. Cada una de estas funcionalidades

repercute en el mapa de navegacion de la aplicacion.
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Figura 4. Esquema logico de rutas.

Para el manejo de la funcionalidad de la aplicacién en el
lado del servidor, asi como implementar las funcionalidades,
ya antes mencionadas, se desarrollaron las siguientes cla-
ses: NewRouteAttributesActivity, DrawOnMapActivity, Route,
EditOBusPolyDialog, PostCaller, ToolButton y ObusPolyline.
También se realizaron diferentes interfases de usuarios para
interactuar con la aplicacion montada en el servidor web. La
primera interfaz creada para interactuar con la aplicacion se
presenta en la Figura 5, en esta se pueden visualizar dos pan-
tallas, en la primera se registra un nuevo recorrido o ruta en
donde se le asignan sus datos bésicos y en la segunda se traza
la ruta en base a los nodos que representan las paradas de la

ruta que se esté registrando.

Figura 5. Representaciéon de un recorrido y sus para-

das.

La funcionalidad de la aplicacion se basa en el envio de
datos y procesamiento de los mismos, incluyendo la inte-
raccion con la base de datos y respuesta del servidor a los
usuarios. Para el manejo del flujo de datos en la aplicacion se
desarrollaron diferentes diagramas de secuencia, la figura 6
presenta el diagrama de secuencias de la primera iteracién,
en donde se aprecian las diferentes validaciones que se rea-

lizan por parte de la aplicacion.

Figura 6. Diagrama de secuencia de la primera itera-

cion.

En el diagrama de secuencia de la primera iteraciéon se
pueden apreciar las diferentes acciones que se implementa-
ron en la aplicacién para crear la funcionalidad “registro de
recorrido” propuesto por el usuario con privilegios de mo-
dificacion. Para cada una de las funcionalidades se tiene un
diagrama de secuencia, un diagrama de clases e interfaces

de usuario, que soportan dicha funcionalidad.

Para la segunda iteracion, se implemento la clase SignU-
pRequestSender, mientras que en la base de datos se agregd
la entidad User, polyline y WalkingLink con sus atributos ba-
sicos. Se cre¢ la forma SignUpRequest.php que permite la
insercion del usuario en el sistema y le asigha un rol béasico.
Se crearon los procesos que permiten crear cambios en las
rutas de polylineas, los cuales permiten la interaccion entre

dos rutas con un nodo de interseccién. Estas nuevas inser-
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ciones en la aplicacién pueden provocar cambios en algunas
de las clases, asi como la creacion de los distintos diagramas
de secuencia que describen el comportamiento de los datos
entre los usuarios y la aplicacion web, ademés de la interac-

cién con la base de datos.

En la tercera iteracion, se cre6 el proceso para cambiar
el estatus de los usuarios en base a reglas creadas por tiem-
po, participacion y veracidad confirmada por otros usuarios.
Se modificé la clase que controla los usuarios agregando
la funcionalidad LoginActivity, la cual permite controlar las
acciones que realiza cada usuario en su interacciéon con la
aplicacién y determinar posteriormente su capacidad para
ser cambiado de nivel bésico a nivel con permisos de gene-
rar sugerencias de cambio. Los usuarios podran modificar su
estatus o nivel en base a las votaciones de otros usuarios,
estas votaciones son registradas por la clase y almacenadas
en la base de datos, una vez registradas son utilizadas por un
proceso que las contabiliza y evalta; cuando cumplen una
normativa de veracidad cambian el estatus del usuario y pue-
de pasar a nivel editor. Las votaciones también pueden ser

modificadas por el administrador directamente.

Para la cuarta iteracion, se agregan funcionalidades a la
clase de control de recorridos en base al nuevo rol de usua-
rio que podréa: proponer, editar y borrar un recorrido, inclu-
yendo los flujos de acciones a realizar para cada cambio. Al-
gunas de las acciones tienen su repercusion en las interfaces

de usuarios que se presentan en la Figura 7.

Figura 7. Interfaz de modificaciones a ruta por usuario

no basico.

En esta iteraccidén se realizaron cambios en las clases:
Route, DrawOnMapActivity, ViewOfficialRoutesActivitiy vy
PostCaller, ademés se crearon los archivos: getOfficialRou-
tes.php, getRoutelnfo.php, saveRequest.php y getNodesAn-
dPolysFromRoutes.php, que agregan funcionalidad a la apli-

cacion web.

Para la quinta iteracién, se presenta a los usuarios una
lista de propuestas de modificaciones de recorridos y se
pueden generar votaciones de aceptacion o rechazo a di-
chos cambios. Cada uno de los posibles cambios tiene la po-
sibilidad de edicién, creacién y eliminacién de un recorrido.
La aplicacion responde informando sobre las votaciones en
base a la colectividad de los usuarios. Las principales clases
que participaron en esta iteracion fueron: Route, ViewRe-
questActivity, GetRequestSender, RoutesViewAdapter, De-
leteRouteDetailsActivity, EditRouteDetailsActivity NewRou-
teAtrributesActivity, EditNodeDialog y EditOBusPolyDialog.
Estas clases fueron procesadas con los siguientes archivos:
getRequestRoutes.php, getNodesAndPolysFromRoutes.php
y SendVote.php. De igual forma se desarollaron los diferentes
diagramas de comportamiento y secuencia de actividades

para cada una de las funcionalidades implementadas.

La sexta iteraciéon realiza las acciones para manejar
las consultas de los viajes, en donde se plantean los nodos
de inicio y fin de recorrido y estos datos se procesan por
el algoritmo A*. El algoritmo toma como base los pesos de
los recorridos y las intersecciones entre nodos de las rutas
participantes. Cuando el usuario elige un nodo de inicio y un
nodo de destino, se realiza la busqueda entre ambos puntos
determinando la mejor opcién de ruta, dentro de un grupo

de opciones de ruta.

Al elegir uno de los recorridos, la aplicacion responderé

dibujando en el mapa dicha ruta. Para esta interaccion par-
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ticiparon las clases: Node, ObusPolyline y SetMarkerDialog.
Aunadas a las demés clases que forman toda la aplciacé y
que son: DrawOnMapActivity, EditOBusPoliDialog, newRou-
teAttributesActivity, EditNodeDialog, PostCaller, toolBut-
ton, SignUpActivity, SignUpRequestSender, LoginRequest-
Sender, GetRequestRouteSender, Route, UsserAccount,
OfficialRoutesListAdapter, OfficialRoutesDetailsActivity,
NewRouteDetailsActivity, EditRouteAttributeActivity, LookO-
fficialRouteActivity, DeleteRouteDetailsActivity y EditRoute-
DetailsActivity.

Las peticiones a la aplicacion fueron procesadas por
los siguientes archivos: takeATrip.php y getNodesAndPolys-
FromRoutes.php. En la figura 8 se presenta el diagrama de
secuencia que expresa el comportamiento de la funcio-
nalidad consultar viaje. El Usuario Comunitario ingresa una
consulta a la interfaz gréfica, la cual responde y realiza una
solicitud de acceso al APl de Google Maps, este responde
y regresa una vista parcial del mapa a la interfaz en donde
presenta la ruta trazada del recorrido, la cual es mostrada
al usuario final. Posteriormente, el usuario ingresa datos de
inicio y fin de recorrido, estos son utilizados para realizar el
proceso de célculo de trayecto en la parte de oBus, la cual
obtiene todos los nodos de conexién almacenados en la

base de datos de cada ruta que participa en dicha solicitud.

Y __

Figura 8. Diagrama de secuencias para consultar viaje.

En la Figura 9, se presenta una secuencia de imagenes

que describen el proceso de consulta de una ruta.

Figura 9. Secuencia de pantallas de aprobacién o re-

chazo de propuesta de recorrido.

En la Figura 9, se aprecia la consulta de un viaje, la se-
cuencia se presenta en imagenes de izquierda a derecha,
ademés se pueden registrar y modificar rutas en tiempo real.
Asi mismo, se presenta la ubicacion actual del usuario en el
mapa y la distancia a la ruta. Cuando se registra el inicio del
viaje, se presentan las opciones generadas por el algoritmo
A* y una vez elegida una opcién, la aplicacién presenta el
trazado de la ruta elegida y el proceso de avance de la misma

del autobus en la ruta.

Resultados y discusion

Se obtuvo una aplicacibn moévil con acceso al APl de
Google utilizando una metodologia basada en iteraciones,

que la hacen funcional y permite registrar rutas de transpor-
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te publico con la interaccion de usuarios previamente regis-
trados. Se implement¢ el algoritmo A* para la funcionalidad
de la aplicacion, el cual se utiliza del lado del servidor para
dar respuesta a los usuarios en el proceso de seleccién de
rutas y generar opciones de destino, en base a los registros
de nodos que se tienen para cada una de las rutas registra-

das.

La aplicacion movil es capaz de generar cambios en las
rutas registradas, en base a sugerencias de los usuarios en
tiempo real. Mediante un proceso de votacién de usuarios
registrados aplicando la inteligencia colectiva se generan los
cambios en base a las sugerencias proporcionadas por los
usuarios, las cuales se reflejan en la Interfaz Gréfica de la

aplicacién movil.

Se probd la aplicacion con un registro de cinco rutas
considerando que las rutas se intersectan en algunos nodos,
tomando como base el inicio y fin del recorrido. Se gene-
raron resultados esperados en cuanto a la respuesta de las
posibles sugerencias proporcionadas por el algoritmo A*, el
cual gener6 sugerencias de recorrido entre los puntos de

partida y destino.

Se procedid a modificar una ruta por parte de un usuario
con permisos, quien cambid la posicién de un nodo, y dicho
cambio fue validado por el administrador. Una vez realizado
el cambio se aplic6 nuevamente la busqueda de la ruta, y se

generaron los mismos resultados de inicio y fin de la ruta.

Se realizo y aplicd una encuesta piloto a estudiantes, do-
centes y ciudadanos, usuarios de cinco distintas rutas esta-
blecidas en la ciudad, las preguntas estuvieron enfocadas en
la funcionalidad de la aplicacion, la usabilidad del software y
si harian uso de la aplicacién si estuviera en funcion, cuyos
resultados arrojan un indice de satisfaccion del 85% para los

temas encuestados.
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La aplicacion permite que los usuarios, desde su celular,
aporten conocimiento util en tiempo real sobre el estado del
transporte publico, tal que, otros usuarios puedan enterar-
se y puedan planificar su ruta para llegar a su destino en el
menor tiempo posible. La aplicacion considera las rutas re-
presentadas por nodos y verifica si estas tienen puntos de
interseccién una vez que se hace una solicitud de un punto
de partida a un punto de destino, el algoritmo A* toma es-
tos puntos y los aproxima al nodo més cercano, estos nodos
serén el punto inicial y el punto final que el algoritmo toma
para realizar los célculos de los recorridos, las distancias en-
tre nodo y nodo representan los pesos o coste de recorrido.
Con los datos de busqueda registrados se eligen las mejores
opciones y se generan las sugerencias de recorrido, si existe
una o mas sugerencias se presentan en el mapa de google en
la aplicacién del celular. Los pesos o coste se determinan por
la distancia de separacién y las sugerencias generadas por

los usuarios en sus reportes de colectividad.

Esta aplicacién se prob6 en Ciudad Juérez, Chihuahua,
con un registro de 16 rutas hipotéticas y més de 250 nodos.
Se simularon pruebas de modificacién de pesos entre nodoy
nodo simulando accidentes y bloqueos de paso, modificando
la ruta con alteracion de recorrido, se obtuvieron resulta-
dos favorables de comportamiento en el software ya que al
realizar consultas de recorrido estas alteraciones cambian la

sugerencia de recorrido en base a las modificaciones.

Conclusiones

Este trabajo explora el uso del algoritmo A*, el cual per-
mite encontrar la ruta 6ptima en combinacién con la inteli-
gencia colectiva, para que un usuario pueda planificar su ruta
en el sistema de transporte publico de la ciudad. Para esto,

se construy6 una aplicaciéon mévil para sugerir la mejor ruta,
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considerando la participacién ciudadana con aporte de su-
gerencias. Los resultados indican que el uso del algoritmo A*
junto con la inteligencia colectiva son una buena alternativa
en la planificacion de rutas en un sistema de transporte pu-

blico de una ciudad.

Como trabajo futuro se espera instalar la aplicacion en
trabajo real y probar con rutas y usuarios reales registran-
do las funcionalidades de la aplicacion. Ademas, se propone
aplicar procedimientos de usabilidad, mejoras de rendimien-
to, y disefio de la interfaz grafica de la aplicacion movil, la
cual se implementé con los elementos minimos necesarios

para su funcionamiento béasico.
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Resumen

El presente trabajo esté orientado al disefio y manufactura aditiva de una careta automatizada. La metodologia muestra el di-

sefno, pre-procesamiento, manufactura aditiva, post-procesamiento y ensamble, cuya funcién es monitorear mediante un sensor

infrarrojo la temperatura de una persona, esta informacién se muestra en un display OLED 128x32, que se encuentra colocado

en la parte frontal de la diadema. El dispositivo cuenta con un servomotor el cual se encarga del abre y cierre automatico de la

careta, estd programado para activarse a una distancia de dos metros con la presencia de otra persona. Se utilizé una impresora

3d Anet Et4, con el slicer Cura, utilizando &cido polilactico (PLA) con boquilla extrusora de 0.4 mm y filamento de 1.75mm. En los

resultados se muestran: 1) Tiempos de disefio, manufactura y ensamble; 2) Cantidad de material utilizado y peso de las piezas. En

las conclusiones se describen las ventajas que ofrece la careta automatizada.



Abstract

The present work is oriented to the design and additive manufacturing of an automated face mask. The methodology shows
the design, pre-processing, additive manufacturing, post-processing and assembly, whose function is to monitor human tempe-
rature through an infrared sensor, this information is displayed on a 128x32 OLED screen placed on the front of a headband. The
device has a servomotor which is responsible for the automatic opening and closing of the mask, it is programmed to get activated
two meters before the presence of another person. An Anet Et4 3d printer was used, with a Cura slicer, using polylactic acid (PLA)

with a 0.4 mm extruder nozzle and 1.75mm filament. The results shows: 1) Design, manufacturing and assembly times; 2) Amount of

material used and weight of the pieces. The conclusions describe the advantages offered by the automated mask.

Palabras clave: Disefio, Manufactura Aditiva, Careta, Automatizacién, Ensamble.

Keywords: Design, Additive Manufacturing, Protective Mask, Automation, Assembly.

Introduccioén

En la actualidad la sociedad se ha visto afectada por el
virus Sars-Cov-2. Este virus afecta a la poblacién de todo el
mundo. Segln la OMS COVID-19 es la enfermedad causada
por el nuevo coronavirus conocido como SARS-CoV-2. La
OMS tuvo noticia por primera vez de la existencia de este
nuevo virus el 31 de diciembre de 2019, al ser informada de
un grupo de casos de «neumonia virica» que se habian de-

clarado en Wuhan Republica Popular China (OMS, 2020).

La OMS menciona que los sintomas més habituales del CO-
VID-19 son:1) Fiebre;2) Tos Seca;3) Cansancio. Otros sintomas
menos frecuentes y que pueden afectar a algunos pacientes
son :1) Pérdida del gusto o el olfato; 2) Congestién nasal; 3) Con-
juntivitis (enrojecimiento ocular); 4) Dolor de garganta; 5) Dolor
de cabeza; 6) Dolores musculares o articulares; 7) Diferentes
tipos de erupciones cutédneas Nauseas o vomitos; 8) Diarrea;
9) Escalofrios o vértigo (OMS, 2020). En funcion de las recomen-

daciones se propone la creacién de esta careta automatizada.

En el presente trabajo se muestra el disefio y la manu-
factura aditiva con el objetivo de ofrecer una solucién pre-
ventiva para prevenir la propagacion al SARS CoV-2 y pueda
ser utilizada por personas con amputacion de sus extremida-
des (manos), apoyandose de sensores que realizan la funcion

de abre y cierre de la careta de forma automatica.

El disefio y manufactura son una fase esencial para el
desarrollo del presente proyecto. Se realiza una compara-
cion de caretas convencionales vs Careta automatizada, fa-

bricada por el proceso de manufactura Aditiva.

La manufactura aditiva es un método de producciéon di-
gitalizada que consiste en fabricar objetos previamente mo-
delados, mediante la deposicion de capa por capa de mate-
rial, hasta conformar un objeto tridimensional (Hernandez,
Mufoz y Rainer, 2016). Esta es utilizada en el sector indus-
trial, biomédica, aerondutica, entre otros, para la creaciéon

del prototipado rapido (Figura 1).
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Figura 1. Pieza impresa en 3D (1QS Tech, 2019).

Materiales y Métodos

En el presente trabajo se muestra el desarrollo de una
careta automética, la cual tiene la capacidad de abrir auto-
méticamente el plastico protector facial por medio de un
servomotor colocado en la parte lateral de la careta, el cual
se activard a una distancia de dos metros, monitoreado por
un sensor ultrasénico de presencia. Ademés, cuenta con un
sensor termémetro infrarrojo de temperatura en la parte
frontal interna de la careta, para monitorear en todo mo-
mento la temperatura corporal del individuo, esta se visua-
lizara a través de un display oled frontal para que cualquier
persona ajena pueda revisar la temperatura del individuo. Se
presenta la metodologia de disefio y manufactura para el de-

sarrollo de la careta automatica (Figura 2).

Figura 2. Metodologia de Disefio y Manufactura.

Diseno

En el contexto actual de pandemia global, el satisfacer
las necesidades de los clientes de manera casi inmediata,
implica un cambio en los procesos de fabricacion de produc-
tos. Por ello el proceso de disefio de los productos, se debe
de cambiar de los modelos tradicionales, que funcionan de
manera lineal y jerérquico, a la implementacién del disefio
concurrente. En la Tabla 1, se describe un comparativo de

Caretas vs Careta automatizada.

Tabla 1. Comparativo de Caretas vs Careta automati-

zada.

Aunado a lo anterior, el disefiador deberé desarrollar el
proyecto en funcién de aspectos como el acceso a materia-
les, ya que, por situaciones globales, la disponibilidad y tiem-
po de entrega de componentes y materias primas ha sido
restringida, esto implica que el disefiador debe de minimizar
dentro de lo posible los componentes del producto, los pro-
cesos a los que debe someterse y finalmente debe tener en

cuenta la sustentabilidad del producto.

Para este proyecto, inicialmente se propone un anélisis
de necesidades de los clientes, convirtiendo estd en para-
metros cuantitativos, por ejemplo, un requerimiento es: “la
mascarilla debe ser ligera”, lo cual se convertird en un para-

metro de peso méximo de 200 gramos.
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El Método de convergencia controlada o DATUM permite
las decisiones en funcion de pardmetros bien definidos, de-
sarrollado por Pugh a principios de los afios 80’s, en el que se

construye una matriz de decisiones (Aguayo y Soltero, 2003).

La primera etapa para construir esta matriz de decisio-
nes es identificar las necesidades del cliente, las cuales se
denominarén criterios, colocandolos en la primera columna,
en tanto las posibles soluciones se colocan de manera hori-
zontal. Para el desarrollo se toma como base el procedimien-
to que se puede encontrar en el libro de Aguayo F., y Soltero
V. (2003), por lo que inicialmente se deberan considerar un
numero posible de soluciones, todas ellas con el mismo nivel
de detalle y que todos los criterios de evaluacidon sean claros

y entendidos por el equipo de disefio.

Una vez establecido lo anterior es importante utilizar
uno o més productos de referencia, que se encuentren dis-
ponibles en el mercado, y al compararlos se sugiere colocar

la siguiente simbologia (Tabla 2).

Tabla 2. Simbologia de disefio.

t1 | Significa mejor con relacién al referente

-1 | Significa peor con relacion al referente

Posteriormente se debe llenar la matriz y realizar una
sumatoria, al disefio con mayor puntaje se le considera una
solucion fuerte, en tanto los de menor puntaje o soluciones
débiles deben de desecharse. En la Tabla 3, se muestra el
anélisis matricial de disefio, donde SD significa simbologia de

disefo.

Revista Cientifica

THEQREMA

Tabla 3. Analisis Matricial.

sD SD Careta SD
Miscara automatizada
Careta Anti- para proteccion
Inteligente de COvID-19 contra el Covid-
Temperatura QM-Safe 19
No Funcidn
No -1 No -1 +1
1 Peso especilicado especilicado 120 gr
No -1 No -1 | L-30em, W-19 | +1
2 Medidas especificado especificado cm, H—2¢em
No -1 Mo -1 +1
3 Espesor especilicado especificado 5 mm
Monitoreo de +1 +1 +1
Temperatura
4 corporal S1 Sl S1
Visualizacion +1 -1 #1
3 de datos ] | NO Sl
Operacion de =1 -1 +|
6 abertura Manual Manual Automatico
7 Tamario Compacto +1 Grande -1 Compacto +1
Bateria +1 Bateria +1 Bateria +1
8 | Alimentacion | recargable recargable recargable
9 Total Resultado 0 | Resultado | -4 Resultado 8

Como resultado del anélisis matricial mencionado en la
tabla 3, se determina que la careta automatizada para pro-
teccién contra el COVID-19 es la mejor, obteniendo un pun-
taje de 8 en comparacion de otras dos caretas con un punta-
je de O para la careta inteligente de temperaturay -4 para la
Méscara Anti-COVID-19 QM-Safe. El disefio de la careta pro-

puesta es desarrollado en el software SolidWorks (Figura 3).

Figura 3. Disefio de Careta automatizada en SolidWor-

ks.
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Pre-procesamiento

El disefio de piezas desarrollado en SolidWorks, parte
para el Preprocesamiento. Consiste en el andlisis de archivos
STL, este formato permite realizar la comunicacién entre los
dos softwares. Estos archivos de las distintas partes de la ca-
reta son cargados en el software Ultimaker Cura. En la Figura

4, se muestra el anélisis de archivos STL.

Figura 4. Partes. a) Base; b) Soporte trasero c) Diade-

ma; d) Base trasera.

Dentro del analisis de preprocesamiento se determinan
los pardmetros de impresion los cuales son:1) Calidad; 2)
Perimetro; 3) Relleno; 4) Temperatura (cama base y extru-
sor); b) Retraccién; 6) Velocidad. En la tabla 4 se muestran

los pardmetros de impresion en el software Cura Ultimaker.

Tabla 4. Parametros de impresion.

Parametros de impresion en 3D
Parametros | Material (PLA)
CALIDAD
Altura de Capa 0.3 mm
Ancho de linea 1.1 mm
PERIMETRO
Grosor de pared 1.2 mm
Grosor Sup/Inf 1.1 mm
RELLENO
Densidad de relleno 20%
Grosor capa de
I mm
relleno
TEMPERATURA
Impresién | 210°
RETRACCION (mm)
Desplazamiento SI
VELOCIDAD (mm/s)
Impresién 50 mm/s
Desplazamiento 0.1lmm
SOPORTE
Colocacion | SI
ADHERENCIA PLACA IMPRESION
Tipo de adherencia Falda

Posteriormente se generan los co6digos Gy My se guar-
dan en una memoria SD, esta es colocada en la maquina para
la lectura de los codigos de cada pieza para iniciar la etapa

de manufactura.

Manufactura Aditiva

La manufactura Aditiva (AM) es utilizada para la fabrica-
cion de la careta, basadndose en el FDM (Fused Deposition
Modeling), esta es una técnica de tecnologia de manufactura

por adicion de capas que produce piezas y partes con geo-
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La etapa de post-procesamiento consiste en la remo-
cion del material o limpieza. Se realiza una limpieza de ex-

metrias complejas mediante la extrusién y deposicién de un

. . , cesos de material que no son ofrecen ninguna funcién del
material fundido, normalmente ABS o PLA (Alvarez, Lagos y

) . . . B componente impreso en 3D.
Aizpun, 2016). El material utilizado para la impresion 3D es
PLA. La méquina utilizada para la fabricaciéon es una impre-

sora 3D Anet Et4, ver figura 5.

Figura. 5. Impresora 3D Anet Et4.

Se realiza la preparaciéon de la maquina para la manufac-
tura, donde se nivela la cama base y se revisa que este en las
condiciones adecuadas para su procesamiento. Se fabrican
5 elementos, donde se puede observar:1) Cantidad de piezas
fabricadas y tiempo total de la impresién en minutos (Tabla

5).

Tabla 5. Cantidad de piezas y tiempos de impresion.

Elemento Cm'itidnd Tiempo total 'de impresién
(Piezas) (min)
Base 1 197
Diadema 1 63
Base trasera 1 95
Soporte trasero 2 28
Total 5 383

Figura 6. Ensamble de la careta automatizada. Vista a);

Vista b); Vista C); Vista d).

Post-Procesamiento.
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Resultados

La metodologia de disefio y manufactura utilizadas en el
trabajo presentado, permiten generar la innovacién de nue-
vos productos. La manufactura Aditiva hoy en dia acelerara
el proceso de fabricacion para prototipos de manera segura
y eficiente. En la Tabla 6, se determina el tiempo total del

diseno, manufactura y ensamble.

Tabla 6. Tiempos de disefio, manufactura y ensamble.

Proceso Tiempo (hrs)
Disefio 9
Manufactura 3.1
Ensamble 1.6
Total 13.7

La Tabla 7, muestra el material utilizado y el peso de los
componentes impresos en 3D. Con un total de 20.43 metros

de material utilizado (filamento PLA) y un peso de 62 gramos.

Tabla 7. Material utilizado y peso.

Elemento Material Utilizado (metros) | Peso (gramos
Base 10.22 30
Diadema 32 10
Base trasera 5.33 16
Soporte trasero 1 68 [
Total 20.43 62

Se tiene un peso total contemplando los componentes
electronicos de 120 gramos. Esto hace que no sobrepase el
peso maximo de los 200 gramos y cumpla con los requeri-

mientos de que la mascarilla debe de ser ligera.

Conclusiones

El proceso de Manufactura Aditiva es involucrado en la
industria 4.0. la cual permite fabricar productos con geome-

trias complejas. La técnica (FDM), utiliza polimeros de dife-

rentes marcas accesibles a bajo costo, esta permite hacer
prototipos funcionales con buena resistencia mecénica que
permanecen en el tiempo (Torreblanca, 2016). El prototipo
de careta automética fue creado por manufactura aditiva y
la técnica (FDM), la cual es una tecnologia de punta para su
procesamiento. Esta puede ser utilizada en personas con
amputacion de sus extremidades (manos). La cual le da un
valor agregado al desarrollo de este nuevo producto. A con-
tinuacion, se enuncian las ventajas que ofrece la careta au-

tomatizada.

1. No es necesario tener contacto con la careta para
retirar el plastico protector.

2. Monitoreo continuo de temperatura corporal.

3. Visualizacion de temperatura y distancia de presen-
cia.

4. Peso ligeroy facil colocacion.

5. Bateria recargable.

En investigaciones futuras se pretende mejorar el disefio
inicial de la careta automatizada con otro tipo de materiales,

como son: ABS, PTG, PLA/FC, y otras geometrias complejas.
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Resumen

Este proyecto se elabord mediante una mecanica de trabajo que disminuye el rechazo de producto terminado determinando
areas de oportunidad en secciones clave del proceso Solvay para produccidén de carbonato de sodio, para lo cual fue de vital
importancia entender la quimica de la planta de carbonatos. Al concluir el periodo de observaciones y anélisis estadisticos se
encontraron ligeras desviaciones en las secciones de carbonatacion, filtracion y purificaciéon de salmuera, &reas en las cuales
se enfatizd el uso del manual de operaciones y procedimientos con lo cual se logré generar un cambio que resulto favorable al

reducir el rechazo en el carbonato.




Abstract

TThe project was developed using a mechanism of action that reduces the rejection of the finished product, key sections of

the Solvay process for the production of sodium carbonate represent an area of opportunity for which it was vitally important to

understand the chemistry of the carbonate plant. At the end of the period of observations and statistical analysis, small deviations

were found in the sections of carbonation, filtration and brine purification.

In this way, the use of the operations and procedures manual was recommended to these areas, which was achieved generate

a change that was favorable by reducing the rejection in carbonate production.

Palabras clave: Mejora de la calidad, proceso Solvay, Rechazo en Carbonato Ligero y Carbonato Denso.

Keywords: Quality improvement, Solvay process, Light Carbonate Rejection and Dense Carbonate Re-

jection.

Introduccion
El carbonato sédico , es una sal de sodio conoci-
da como carbonato de sodio, barilla, natrén, soda ash, ceniza
de sodio o sosa. Fisicamente es un polvo transltcido, inodo-
ro, soluble en agua, quimicamente estable. En la antigliedad
se utilizaba para fabricacion de cerdmicay limpieza, en Egip-
to servia para la momificacion. En Tanzania surge de géiseres,

la sosa se acumula en las orillas de un lago.

A principios del siglo XVIIl se habia logrado desarrollar
un gran numero de industrias manufactureras, que necesi-
taban disponer de productos basicos en elevadas cantida-
des, principalmente 4cidos y bases, entre ellos la sosa que

no se encontraba libre en la naturaleza. Nicolas Leblanc en

1787 ided obtener sosa a escala industrial, logrando poner al
alcance un proceso bésico en la industria quimica pesada del
siglo XIX. Desde un punto de vista quimico este procedimien-
to implica esencialmente la realizacion de dos procesos: 1.
Reaccién de doble descomposicion entre el cloruro sédicoy
el acido sulfurico y 2. Reduccién del sulfato con coque y re-
accion del sulfuro producido con caliza (Rodriguez Guarnizo

y Rodriguez Barrantes, 1999).

A principios de la década de 1860, dos hermanos belgas,
Ernest y Alfred Solvay, desarrollaron un proceso de amonia-
co-sosa para fabricar carbonato de sodio que era menos
costoso y complicado. En 1890, la mayoria de las empresas
britanicas se combinaron para formar United Alkali Co. En el

siglo XX, el proceso Leblanc estaba obsoleto. La ultima plan-
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ta britanica cerré a principios de la década de 1920 (Kiefer,

2002).

En el proceso de soda Solvay, la reaccién no ocurre en
forma espontéanea, sino en direccién inversa por la insolubili-
dad del carbonato de calcio. Es necesario realizar diferentes
procesos como la pirolisis del carbonato de calcio, el diéxido
de carbono se fija con amoniaco dando bicarbonato de amo-
nio que a su vez puede intercambiar cationes con el cloruro
de sodio. El 6xido de calcio producido puede hacer reaccio-
nar con el cloruro de amonio. El bicarbonato de sodio pro-

duce soda Solvay por calentamiento (Blesa , 2017).

Los yacimientos de carbonato de sodio més comunes
se encuentran en el norte de Africa (Egipto) con el nombre
de Natréon o Trona; en Venezuela, con el nombre de Urao y
en México con el nombre de Tequezquite. También se pue-
de encontrar en las aguas de algunos lagos de California y
Oregoén en Estados Unidos y en embalses de la antigua Africa
Inglesa (Fagundo Castillo, Gonzéalez Hernandez, Ferrera Ledn,

Benitez Pacheco y Furet Bridén, 2001).

También se puede obtener de la planta alcali (Salsola Kali)
especies de este tipo se dan en lugares ricos en sales y yesos
las cuales tienen un alto contenido de sosa, antiguamente en
la Sierra de Baza se cultivaban una docena de especies, al se-
car sus flores se quemaban y se obtenia la piedra barilla que
contiene arena, salitre, cenizas y carbonato de sodio con el
que se elaboraban jabonesy se cree que con ellas se fabrica-

ban los cristales de alta calidad de Venecia (Rodriguez , 2021).

El objetivo del proyecto es reducir la cantidad de recha-
zo interno en toneladas de produccion en el carbonato de
sodio ligero y denso, tomando como referencia el rechazo
interno del afio anterior y las exigencias del producto no al-
canzadas, para poder investigar y determinar cuales eran las
que se tomarian en cuenta, en el afo en curso del proyecto

y poder establecer valores mas continuos en las areas de im-
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portancia para no incidir en desperfectos que hicieran estar

fuera del rango de aceptabilidad.

Aplicaciones del carbonato sédico

Se cuenta con dos grados de carbonato de sodio. El car-
bonato de sodio ligero se utiliza en el cuidado de la casa:
en la fabricacion de detergentes, en la Industria alimenticia
tiene diferentes aplicaciones como polvos para hornear, ela-
boracion de sales y bebidas efervescentes, aguas minerales
artificiales, conservador de alimentos, eliminador de olores.
En la Industria farmacéutica en la elaboracién de productos
medicinales y en la Textil en curtiduria y en el tratamiento de

lanay seda.

El carbonato de sodio denso se usa para la fabricacion
de vidrio debido a sus propiedades granulares, para que sea
ampliamente libre de polvo y se puedan reducir los riesgos de
segregacion durante el transporte y la manipulacion, ademas
tiene aplicaciones en la industria siderurgica y metalurgica es
usado para tostar el cromo y otros extractos y disminuye el
contenido de azufre y fésforo de la fundicion y del acero. En
tratamiento de aguas se usa para la regulacion del pH. Se uti-
liza en el vidrio y cerdmica para bajar el punto de fusion del
silicio y poder trabajarlo mejor, también aporta el sélido ne-
cesario para formar la red. Asimismo, tiene uso en la industria
quimica para la fabricacién de silicatos, fosfatos, polifosfatos,

percarbonatos, sulfitos sodicos (MANUCHAR, 2021).

La industria de baterias de litio para la producciéon de
carbonato de Li necesita de diversos recursos que podrén
condicionar el del producto comercial: y . En
funcion que en la regién del noroeste de Argentina contiene
diversas canteras de carbonatos en rocas Neoproteroicas y
Mesozoicas, adecuadas para la produccién de , se anali-
za el potencial de instalacion de una industria de por

proceso SOLVAY (Azarevich, Lopez de Azarevich, Schalamuk,

& Azarevich, 2020).

IR Y I KRV ITI RVl Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007



Problematica

El producto fabricado por la Industria de este caso de
estudio tiene una capacidad de produccion mensual de
26,000 a 27,000 Toneladas métricas. La empresa produce
otros productos, como lo son: Bicarbonato de Sodio, Clo-
ruro de Sodio, Cloruro de Calcio, Las principales materias
primas utilizadas en la planta Carbonato son: Piedra Caliza:
36,400 - 37,800 Ton/mes, Amoniaco: 250 - 300 Ton/mes,
Coke: 3000 - 3300 Ton/mes, Sulfhidrato de Sodio: 15 - 25

Ton/mes.

El aflo pasado se presentd una ligera desviacion en los
resultados de calidad del carbonato de sodio generando la
necesidad de corregir las causas que originaron la desviaciéon

que llevo al producto fuera del rango establecido.

Metodologia

Se utilizdé el manual de operacién de la planta donde se
encuentran establecidos los indices de aceptacion que el
carbonato de sodio debe tener para considerarse de calidad,
dependiendo del cliente. Para esto, se toma una muestra del
producto terminado y se verifica que cumpla con los indices
de calidad. Para detectar las dreas de oportunidad se realizd
una revision sobre los archivos de reporte del afio anterior
como fuente de informacion, se sefalaron los valores que tu-
vieron un sobresalto excediendo el rango establecido como
permitido y se graficaron. Posteriormente se establecié una
mesa de didlogo con los operarios de las 4reas con mayor
repercusion en la especificacion del producto y que gene-
ran desviaciones en los valores frecuentemente. Entonces
se realizd una comparacion mensual del rechazo interno del
aho anterior con el vigente para comprobar los resultados

inferiores de rechazo.

Como se puede observar en la Figura 1, la gréfica mues-
tra numeros elevados en porcentajes de rechazo sobre la
granulometria del carbonato ligero igualmente en el carbo-
nato denso muestran un rechazo mayor en la especificaciéon

sobre la granulometria.

Materiales € insumos

Figura 1. Rechazo Carbonato Ligero y Carbonato Den-

SO.

Se cuentan con 7 pozos para el abastecimiento de agua
cruda a la planta. El consumo promedio de agua cruda es de
3,858,335 metros cubicos anuales a un gasto promedio de
143.29 litros por segundo, la energia eléctrica requerida por
la Industria de este caso es proporcionada por la Comisiéon
Federal de Electricidad en 110 KV, se cuenta con una subes-
tacion principal que reduce de 110 a 13.8 KV, a través de dos
transformadores de enfriamiento en aceite de capacidad de
15/20/25 MVA. La instalacion es de tipo abierta a la intem-
perie y se alimentan 28 transformadores instalados en dife-
rentes subestaciones secundarias que tienen capacidades
desde 2000 KVA hasta 225 KVA en aceite. Existen dos bancos
de capacitores en 13.8 KV, de 1200 KVAR cada uno.
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El proceso Solvay para la manufactura de Carbonato de
Sodio utiliza las siguientes especies quimicas como materias
primas e insumos: Sal (Cloruro de Sodio, ), Agua
Piedra Caliza (Carbonato de Calcio, ), Coke (Carbon
mineral coquizado), Amoniaco (V/ ), Gas natural, Sulfuro de

Sodio ( ).

La concentracion de excesos de reactivos requeridos
produce la turbidez adecuada (purificacion) de la Salmuera.
Una turbidez baja (0-10 ppm) en la Salmuera pura es el re-
sultado de una buena operacién del proceso de purificacion.
Si no se controlaran los excesos de reactivos, un incremento
de estos ademas de ocasionar descontroles en el proceso
también da lugar a pérdidas de reactivos al purgar los lodos
del sedimentador. Las cantidades ideales para una buena
conversion de la reaccion son de 4-5 T/100 de Cal por cada

15-20 T/100 de Carbonato.

Descripcion del Proceso en la

Seccion de Secado.

En la Figura 2, se muestra la seccion de secadores de
ligera o de secado, el bicarbonato crudo que proviene de la
seccion de filtracion es mezclado inicialmente con carbona-
to de sodio caliente (retorno) con temperaturas de 180°C a
220°C, para después ser transformado dentro del secador
mediante calor en carbonato de sodio, soda ligera, soda ash

0 ceniza de sosa.

Figura 2. Proceso de secadores.
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El bicarbonato crudo es una mezcla de productos qui-
micos originados en las reacciones que tienen lugar dentro
de las columnas de carbonatacion y estd compuesta por
bicarbonato de sodio , cloruro de sodio
bicarbonato de amonio , carbonato de amonio

y agua

La calcinacion o secado de bicarbonato crudo, se hace
mediante calor, cubriendo dos objetivos bésicos que son los

siguientes:

1. Convertir el bicarbonato de sodio a carbonato de so-
dio, con un minimo de contenido de humedad y de

bicarbonato de sodio.

2.Que los gases resultantes de las reacciones dentro
del secador sean recuperados al méximo y aprove-
chados de nuevo adentro del proceso para que este

tenga una buena rentabilidad.

El sistema de secado trabaja al vacio para evitar pérdi-
das de producto: pero también se debe evitar la entrada de
aire al sistema para evitar dilucion del biéxido de carbono

, lo cual provocaria una baja eficiencia en la carbonata-
cion de columnas, lo cual traeria como consecuencia crista-
les o solidos finos, alto porcentaje de humedad en filtraciony

por ultimo problemas en la operacion de los secadores.

La cal que producen los cuatro hornos de cal, es des-
cargada por los mismos a las bandas de cal de cada horno
o en forma directa al elevador de cal; un elevador inclinado
que recoge la cal caliente en el ler. piso y la deposita en las
tolvas de cal en el bo. piso del edificio, las cuales alimentan
de cal a cada uno de los hidratadores o apagadores de cal,
mediante un alimentador de oruga de velocidad variable, la

cual es controlada mediante un inversor de velocidad ins-

IR Y I KRV ITI RVl Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007



talada su perilla en el cuarto de control del operador y que
controla la velocidad del motor. El hidratador es un cilindro
giratorio de placa de acero de 3/8” de espesor donde la cal
caliente es alimentada por el frente junto con el agua caliente
(condensado secundario de Planta al 38%) que es pro-
porcionada por un tanque de almacén instalado en el 3er.
piso y al ser mezcladas en su interior se produce la Lechada

de Cal, de acuerdo con la reaccion siguiente:

CaO + 2 H,0 CalOH), + H,O(vapor) (M

La Lechada de Cal que es descargada por la parte frontal
inferior del MLT es cribada en su interior por una criba con-
céntrica instalada en su parte media, las piedras que no se
lograron apagar en el MLT son desalojadas en la parte poste-
rior de la descarga del MLT donde antes de ser descargados
son lavadas con agua caliente para quitarles la lechada que
las cubre en su superficie externa. Las piedras grandes son
mandadas mediante un ducto a la tolva de crudos y las are-
nas o piedras pequefas son tiradas al piso para ser enviadas

al &rea de desperdicio de la planta, o bien al molino de bolas.

La Lechada de Cal que descarga cada hidratador es cri-
bada en una criba frontal para separarle los carbones y las
piedras pequefas que arrastra la lechada, que descarga el
hidratador hacia su tanque de almacén instalado abajo de

cada hidratador, en el ler. piso.

Para que la reaccion de la lechada se termine de efec-
tuar, cada tanque esté provisto de capacidad suficiente y con
un agitador para mantener la lechada en agitacion y que se
consume su reaccién completa antes de su uso. Posterior-
mente la lechada es cribada en dos cribas instaladas en serie
para terminar de eliminar las arenas, las cuales son desaloja-
das y enviadas por un transportador de banda hacia el moli-

no de bolas, o bien hacia el &rea de desperdicio de la planta.

La lechada, después de cribada es enviada a un tanque
de almacén, donde mediante una bomba se alimenta a la
seccién de Destilacién, donde se mezcla en los pre-calado-
res con el licor RH para liberar el NH3 fijo del licor y tam-
bién es enviada a la seccioén de Purificacion de Salmuera para
eliminar las impurezas del magnesio de la salmuera cruda.
Otra minima parte de la lechada es empleada para ablandar

el agua en la seccion de tratamiento de Agua.

Analisis de los indices de calidad

Se llevé a cabo un anélisis de las diferentes causas que
generan las desviaciones que posicionan fuera del rango
aceptable en granulometria, altos cloruros, al carbonato de
sodio en su fase final, para su correccién y posterior evalua-

cion estadistica.

En caso de presentarse un pico fuera de los rangos es-
tablecidos se realiza un muestreo al producto saliente y se
determina si aun sigue fuera de especificaciones, si esta
condicién es continua se procede a corregir valores en los
materiales y dosificaciones, posterior a esto se efectta un
muestreo de confirmaciéon si este mantienen valores acep-
tables se cambia de recipiente final para mantener material
100% aceptable y el material que presenta desperfectos
es evaluado segun la exigencia del cliente, si el material no
presenta problema para las especificaciones del cliente este
pasa a ser material terminado en caso contrario el material
es vendido a otro cliente que lo tenga dentro de sus rangos
establecidos en caso de no existir oportunidad de venta del
material como primera este es vendido en rango de segun-
da o reprocesado. Sin embargo, manteniendo las areas del
complejo funcionando con los valores dentro de los rangos
establecidos en los manuales de operacion y procedimiento
es totalmente posible controlar las especificaciones del pro-

ducto (Ver Figura 3).
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Con un estudio conciso enfatizando en mediciones y se-
falizacion de puntos fuera del rango aceptable en las &reas
del proceso del carbonato ligero y denso, es posible dismi-
nuir las desviaciones en la calidad del producto que lo hacen
estar fuera de la especificacién dada por el cliente, con esto
se pueden detectar y corregir desviaciones en los valores de
las &reas y alcanzar la calidad que caracteriza a la empresa.
Es prioritario el uso de manuales de procedimiento y la cons-
tante comunicacion entre las 4reas del complejo, teniendo
como principal el &rea de monitoreo e ingenieria de la planta

carbonatos.

Figura 3. Diagrama de rechazos.

Tabla 1. - Rechazo interno anual.

Nombre de la Porcentaje de rechazo | Porcentaje de rechazo
especificacion del total producido de | del total producido de
carbonato ligero carbonato denso
TRANSMITANCIA 0.09% 0.44%
CLORUROS 0.18% [
GRANULOMETRIA 1.84% 2.67%

Revista Cientifica

THEQREMA

Resultados

Los valores en los meses finales del afio anterior se en-
cuentran variables con picos elevados que no exceden el
10% y se mantienen dentro de la especificacion lo cual da un

resultado aceptable.

Con el trabajo realizado se observa en las gréficas que
los valores en los meses finales del afio anterior se encuen-
tran variables con picos elevados que no exceden el 10% y se
mantienen dentro de la especificaciéon lo cual da un resulta-
do aceptable. La turbidez en la salmuera se mantuvo inferior
a las 10 partes por millén en los meses posteriores al estudio
y puesta en practica del manual de procedimiento. Los nive-
les en la pureza de la salmuera se mantuvieron con variabili-
dad superior al 2.5% mostrando una estabilidad en los meses

siguientes a la puesta en marcha de la informacion.

La grafica arroja niveles aceptables con poca variabilidad
y superiores al nivel inferior generando completa aceptabili-
dad. Los puntos en la granulometria se encuentran marcados
con superioridad al nivel inferior con un 100% de aceptabi-
lidad en el carbonato ligero. La granulometria del carbonato
denso tanto en la malla 100% como en la 200% se mantiene
estable y bajo del limite generando aceptabilidad y un menor
numero de desviaciones lo cual comprueba que el proyecto
tanto en estudio como en la puesta en préactica de la infor-
macion fueron correctos y ayudaron a disminuir el rechazo

por granulometria en el carbonato denso.
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Figura 4. Graficas.

Tabla 2. Rechazo interno anual.
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Conclusion

Los resultados obtenidos en este proyecto demuestran
que después de haberse estudiado y corregido las desviacio-
nes en los valores quimicos de la planta con ayuda del manual
de operaciones, fue posible disminuir el nimero de rechazo
interno del producto por tener valores fuera de especifica-
cién sobre la efectividad del proyecto y su repercusiéon en
&reas terceras a las estudiadas e intervenidas por el mismo,
al mantenerse datos constantes en la maquinaria también fue
posible disminuir el desgaste por sobresfuerzos en la misma
y en las multiples partes del complejo, directamente al te-
ner un mejor control sobre la pureza de la salmuera se ha
podido aligerar la carga a las bombas de succion y llenado
implicadas en la salmuera y las tuberias registraron menos

incrustaciones.

El proyecto ha generado un resultado altamente efecti-
vo al demostrar que se puede mejorar la calidad en el pro-
ceso y asi disminuir el rechazo del carbonato de sodio en
sus dos variantes ligero y denso, disminuyendo costos en
reprocesos y maximizando niumeros de producto terminado
sin ningun problema para aprobar las especificaciones de un
publico altamente exigente, dejando muy en claro que la em-
presa cuenta con ingenieros altamente calificados capaces

de superar cualquier reto del mercado.
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Resumen

El propésito es analizar el comportamiento de una chapa metélica de acero estructural en la deformacion plastica producida
en el laminado, a través del modelado de un proceso en simulaciéon numérica para determinar esfuerzos en la cara superior e
inferior de la chapa, asi como la deformacién total y equivalente y determinar si es factible. En esta investigacion se muestra la
modelacion y simulacién numérica del proceso de laminado de una plancha de acero estructural. Se realizd el modelado de la
pieza en la plataforma de ANSYS Workbench. Los valores obtenidos mostraron que los esfuerzos de deformacion y la deformacion
de la plancha son muy cercanos a los que se obtiene de manera analitica, por lo que se concluyd que la simulacién numérica del
proceso es confiable, sin la necesidad de llegar a las pruebas destructivas, que pueden ser costosas y con tiempos de respuestas

grandes, y ademas mejora la toma de decisiones en el area de conformados.

Abstract

The purpose is to analyze the behavior of a structural steel metal sheet in the plastic deformation produced in the rolling,

through the modeling of a process in numerical simulation to determine forces on the upper and lower face of the sheet, as well
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as the total deformation and equivalent and determine if it is feasible. This research shows the modeling and numerical simulation

of the rolling process of a structural steel plate. The part was modeled on the ANSYS Workbench platform. The values obtained

showed that the deformation efforts and the deformation of the plate are very close obtained analytically, so it was concluded

that the numerical simulation of the process is reliable, without the need to reach destructive tests, wich can be expensive and

with long response times, an also improves decision making in the forming area.

Palabras clave: Rolado en frio, esfuerzo de deformacion, deformacion plastica, simulacion numérica.

Keywords: Cold Rolled, deformation effort, plastic deformation, numerical simulation.

Introduccién

El laminado es un proceso muy utilizado para la obten-
cion de diferentes productos en la industria metal mecénico,
en forma general este proceso involucra un par de rodillos
que se hacen pasar sobre una chapa metélica de acero, apli-
céndole presién en ambos extremos de las caras para ir re-
duciendo su espesor (Kalpakjian, S.; Schmid, S. 2002), hasta
obtener el ancho deseado (Figura 1.). Este proceso se puede
llevar a cabo en dos vertientes, en frio y en caliente, depen-

diendo de las especificaciones finales del producto.

Figura 1. Vista lateral del laminado en frio (Fuente:
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Groover 2007, pag. 394).

En la Figura 1, se puede ver que el proceso de laminado
estd compuesto por dos rodillos de radio  de igual magnitud
que comprimen la chapa metélica que esta dispuesta entre
estos. La chapa tiene un espesor inicial que es llevada hasta
un espesor final por la accién de compresiéon de los rodillos,
cuando se hace pasar la chapa entre ellos, obteniendo una

velocidad final a la salida (Groover M., 2007).

La reducciéon del espesor de la chapa, puede ser eva-
luada en forma tedrica a partir del coeficiente de friccion
o el &ngulo de mordedura de los rodillos. Estos parametros
muestran que el esfuerzo de las caras de la plancha pueda
llegar a ser critico y afectar la deformacion total y equivalen-
te; obviamente los pardmetros en funcién de la reduccion
del espesor de la chapa son solo un inicio en el anlisis més
profundo de la situacion, que al final son muy confiables. Sin
embargo este procedimiento analitico es complejo y requie-

re de un gran numero de horas de desarrollo.

La simulacién numérica con software ha sido aplicada a
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diferentes procesos, y es una opcion de disefio y en la toma
de decisiones de esa indole, pues ofrece reducir costes de
desarrollo e incrementado la eficiencia operativa del pro-
ceso. Existen numerosos ejemplos de trabajos desarrolla-
dos, como por ejemplo el desarrollado Mejia (2004), o por el

equipo de Fernandez (2012).

Marco Teérico

El proceso de laminado consiste en reducir el espesor
de la seccidn transversal de una pieza larga de material me-
diante la aplicacién de fuerzas de comprensién, a través de
un par de rodillos (Kalpakjian, 2002, p4g.320). El laminado es
uno de los procesos de conformado mayormente utilizado
en la industria para obtener materias primas como placas ,
laminas, barras, tubos, entre otros, que después seran utili-
zados en la industria metalmecanica, aeronautica, automovi-
listica, entre otros, para obtener piezas de los productos que

se elaboran en estas industrias.

Existen varios procesos de laminado que se clasifican de
acuerdo con los laminadores utilizados para su conforma-
cién. El laminado plano es el mas comun para el proceso, en
forma general se conforma la l&mina haciéndola pasar por
entre dos rodillos como se muestra en la Figura 1, para que se
pueda llevar a cabo es necesario conocer que tanto trabajo
se puede realizar sin afectar las propiedades microscépi-
cas y mecanicas, para ello se utiliza un pardmetro conocido
como draft, que es la relacion entre el espesor original me-
nos el espeso a la salida de los rodillos y otra variable deno-
minada reduccién maxima permisible que toma en cuenta el
coeficiente de friccion entre el rodillo y la chapa metélica

(Vazquez, 2015, pag. 135), dada por la siguiente ecuacién:

(1M

Donde i es el coeficiente de friccion y R es el diametro

exterior del rodillo utilizado para el proceso. Por lo tanto, si

(2)

No se puede realizar la reducciéon del espesor.

El coeficiente de friccion esté relacionado con el dngulo

de mordida ¢, o de entrada, como se muestra en la Figura 1.

(3)

Estas variables son importantes para determinar la de-
formacién real en el trabajo de laminado, el esfuerzo de
fluencia promedio y finalmente el estimar la fuerza y poten-

cia de laminado.

La anisotropia es la dependencia direccional de la pro-
piedades de un material y estd asociada con la discrepancia
de la direccion cristalografica dentro de una celda unitaria
del material dado (Callister, 2016, pag. 67). Las propiedades
mecénicas, magnéticas, Opticas y dieléctricas pueden ser di-
ferentes al medirlas en distintas direcciones o planos crista-
lograficos dentro de un cristal; en este caso, se dice que el
metal es anisotrépico. Si las propiedades son idénticas en
todas direcciones, el cristal es isotrépico. El efecto de la ani-
sotropia cristalografica se puede enmascarar en un material
policristalino por la orientacién aleatoria de los granos (Aske-
land, 2004, péag. 117). Hay dos tipos de anisotropia que ayudan
a describir el comportamiento plastico del material, que esté
en funciéon de la direccion de la presién que se aplica, y son

la anisotropia uniaxial y la anisotropia biaxial.

Los materiales metélicos tienen diferentes propiedades
y dependiendo de la aplicacién el uso de uno o de otra. Es-
tas propiedades se obtienen esencialmente del diagrama de

esfuerzo deformacion (Figura 2), en el que se pueden dis-
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tinguir dos zonas principales: la zona de la elasticidad donde
la deformacién del material es directamente proporcional al
esfuerzo que provoca dicha deformacién y que se utiliza para
obtener el médulo de elasticidad, utilizado en aplicaciones
de disefo, y la segunda conocida como plasticidad y que esté
relacionada con la forma en que el material absorbe grandes
cantidades de energiay es la de més uso comun para el dise-

fio de procesos de conformado metélico.

La plasticidad se puede considerar como una propiedad
de los materiales, principalmente los metalicos, y es utilizada
para poder predecir el comportamiento en el formado de
productos laminados, independiente del material que se tra-
te (Vazquez, 2018, pég. 123), para los metales y sus aleacio-
nes, se pueden establecer relaciones esfuerzo-deformacion,
en funcién del esfuerzo, la deformacién, la rapidez de de-

formacién, la temperatura vy la estructura, respectivamente.

Figura 2. Diagrama esfuerzo-deformacién unitaria para
un acero estructural en tension (Fuente: Gere, 2009, pag.

19).

En la grafica de la Figura 2, se muestra el comportamien-
to plastico ideal de los metales, y no se observa el real, es de-
cir, que es la forma idealizada de la deformacién plastica. Du-
rante el ensayo la tension real se forma un cuello en la zona
de la deformacién de la probeta conocida como estriccion,

la disminucién de la tensién necesaria para continuar con la
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deformacién de la probeta, pasando por el punto méximo,
parece indicar que el metal sea mas débil. Y no es asi, sino
que, de hecho, estd aumentando su resistencia. Sin embar-
go, el drea de la seccién transversal se reduce rapidamente
en la zona de estriccion, donde se produce la deformacion.
Esto induce una disminucion de la capacidad de carga de la
probeta. El valor de la tension, que se calcula normalmente
con la ecuacién de esfuerzo, contempla un cociente con la
seccion inicial, antes de cualquier deformacién, y no tiene
en cuenta esta reduccién en la zona de estriccion (Callister,

2016, pag. 227).

El esfuerzo real es la carga dividida entre el area trans-
versal real del espécimen con esa carga y a la deformacion
real como la deformacion calculada con las dimensiones rea-
les, y no las originales; ambas quedan definidas como (Aske-

land, 2004, pag. 299-300):

El acero estructural es un tipo de acero utilizado para
bastidores y estructuras en la industria automotriz, aeronéu-
tica, maritima, en si, en aquellas donde la parte estructural
es importante para soportar grandes cargas estaticas como
dindmicas, dependiendo de la aplicacion. La designacion
ASTM, esté basada en la numeracién designada por la asocia-
cion norteamericana con las mismas siglas que es American
Society Testing Materials, por sus siglas en inglés (Sociedad
Americana de Ensayo de Materiales) la designacion se basa
en el punto de fluencia promedio del material de que se tra-
te. El acero ASTM A36 tiene un punto de fluencia de 36 ksi
(248 Mpa) y es muy ductil. Es un acero de bajo carbono y la-

minado caliente, disponible en l&minas, placas, barrasy perfi-
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les estructurales; por ejemplo, algunas vigas |, vigas estandar
estadounidense, canales y dngulos (Mott, 2006, pég. 54). La

soldabilidad es muy buena.

Cuando los componentes de la hoja estampada se
retiran de las herramientas de formacion, las tensiones in-
ternas residuales se relajaran y se alcanzara un nuevo estado
de equilibrio. Como resultado, la forma final de la pieza di-
bujada se desviara de la forma impuesta por la herramienta
de formacién. Este fendbmeno es conocido como la recupe-
racion eléstica (springback), (Banadic, 2015, pag. 268). Este
fendbmeno, también conocido como recuperacion elastica,
provocara que las dimensiones de dibujo no concuerden con
las obtenidas en la pieza final, provocando una discrepan-
cia en las medidas, y por ende una deviacién en la calidad
final del producto, asi como otros problemas que pueden
ser: desviacion de tolerancias, problemas de ensamble y una
relacion baja entre peso y resistencia, lo que provoca un bajo

rendimiento de combustible en aplicaciones automotrices.

Existen dos métodos bésicos para la compensacion
geométrica dentro de la simulacion. El primero de ellos se
llama compensacion spring-forward, y el segundo spring-

back, ambos siguen un proceso iterativo.

Descripcion del Método

El proceso de modelado requirié de una serie de pasos
a seguir, de forma estricta cumpliendo los puntos requeri-
dos por el software de simulacion, utilizado en el presente

trabajo.

Pre-proceso. Donde se lleva a cabo la construccion de
la geometria del proceso de rolado; realizacion del croquis
de los rodillos, tanto el superior, como el inferior y de la plan-
cha del material para procesar. En esta parte se decidi¢ que
la simulacion fuera en 2D, ya que el problema se puede con-

siderar en forma simétrica. La geometria del modelo consis-

ti6 en dos rodillos uno superior y otro dispuesto en la parte
inferior de la plancha, ambos elementos tienen un radio inte-
rior de 140 mm y un diametro exterior de 200 mm:; la plancha
tiene las dimensiones lineales de 400 mm en el eje x, es decir,
de longitud y, de 80 mm de espesor, dispuesto en el ejey, de

acuerdo con el sistema de coordenadas dado por el sistema.

Se realizd en uno de los extremos de la plancha un cro-
quis, con un espesor de 68 mm, esto para que hubiera su-
perficies de contacto entre los rodillos y la plancha. También
corresponde al espesor inicial de entrada de los rodillos en

la pieza de trabajo.

La conexion se da en las superficies de los dos rodillos
con dos caras de tamafno pequefo, que tienen un angulo de
inclinacién, para facilitar la entrada de la plancha entre los

dos rodillos.

El contacto principal se llevd a cabo a 13.5 grados, es
decir, la cara superior e inferior de la plancha se conectan a
esta en dos caras pequenfas, que son normales al eje de los

rodillos.

Los rodillos se modelaron en forma estéatica, colocando
un coeficiente de friccion de 0.1, para que pudiese deslizarse
la plancha a través de ellos, de tal manera que asemejara lo
més real el proceso de laminado y, es el més recomendado

para contacto entre acero estructural.

Figura 3. Modelo de rodillos de rolado y plancha.
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Proceso. Se definieron las condiciones del problema,
estableciendo las restricciones de movimiento, tanto de los

rodillos como de la plancha.

Por lo regular las simulaciones se llevan a cabo en 3D,
pero existen una gran variedad de problemas que se pueden
simular en 2D (Chandrupatla, T.; Belegundu, A. 1999), la prin-
cipal caracteristica para que se pueda hacer esto, es que el
proceso sea simétrico en su geometria y también, cuando se

coloquen las cargas. Estas ventajas son:

a. Simplificaciéon en la realizacion de la geometria.

b. Una mejor calidad en el mallado inclusive.

c. Eltiempo de computo es mucho menor.

d. Los resultados que se obtienen son muy féaciles de

interpretar.

Otra caracteristica importante definida en este paso es
el método de control del médulo de Solver, para controlar la
deformacioén de la pieza que se esta procesando. La gréfica
de la Figura 4, nos muestra que fueron necesarias 943 itera-

ciones para encontrar la solucién del modelo.

Figura 4. Namero de iteracion por paso (Fuente:

ANSYS R16.2)
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Post-proceso. En esta parte se visualizan los resultados
obtenidos; la deformacién de la plancha cuando se desplaza
entre los rodillos, y el esfuerzo de Von Misses, que se induce
en las caras de la plancha, obteniendo estas dos caracteris-

ticas mecénicas.

Se utilizé la interfaz gréfica del software de simulacién
conocido como ANSYS® Worbench Static Structural, reco-
nocido por su confiabilidad en el disefo y simulacién por
elemento finito (FEA, Finite Element Analysis), soportado por
APDL (ANSYS Parametric Design Language). Los resultados

obtenidos se discutirdn en la siguiente seccion.

Resultados

Son tres los resultados de interés: la deformacion to-
tal de la plancha durante el proceso, la deformacion eléstica

equivalente y el esfuerzo equivalente.

La deformacion total es la que se da en toda la pieza de
trabajo, tanto en forma longitudinal y en forma transversal,
esto para que ocurra un desplazamiento de material, para

reducir la seccién transversal de este, es decir, su espesor.

La deformaciéon total es un pardmetro necesario para
conocer como se deforma el material cuando esta sujeto a
una fuerza de compresion causada por los rodillos. La Figura
5 muestra la gréfica de deformacién obtenida en la simula-

w,

cion. El eje "x” indica el tiempo en cual ocurre la deforma-

w 7

cion para este caso de 1segundo, en el eje “y” se representa

la deformacién total sufrida por la plancha en mm.
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Figura 5. Deformacion total (Fuente: ANSYS R16.2).

La deformacion elastica equivalente nos describe como
se desplazan pequefios elementos adyacentes entre puntos
vecinos del material, ayuddndonos a observar el comporta-

miento de la deformacién de este.

El esfuerzo en forma particular describe la intensidad de
la fuerza que se le aplica a la plancha, a partir de la compre-
sion que ejercen los rodillos sobre esta. El criterio utilizado
para evaluar este pardmetro es el Esfuerzo Equivalente de
Von Misses, con el que se puede predecir la falla de un mate-
rial (por lo regular metales), tomando como criterio que este
esfuerzo sea menor que el esfuerzo de fluencia del mate-
rial en cuestion. La Figura 6, muestra la gréfica del esfuerzo

equivalente obtenida en la simulacién.

Figura 6. Curva de esfuerzo equivalente de Von Misses
(Fuente: ANSYS R16.2)

La deformacién total presentada en la plancha fue de

466.16 mm con respecto a su longitud inicial. Esta deforma-

cion representa el cambio de dimensiones como se observa

en la Figura 7, indicando que habria un cambio dimensional
considerable en las medidas finales de la plancha, provocan-
do que haya un ensanchamiento en la parte lateral de las ca-
ras de la pieza y, también se presta atencién que hay una
aglomeracion en la parte frontal, es decir, la generacién de
una curvatura concava, al parecer este fenbmeno se presen-
taria por causa del deslizamiento de material hacia enfrente

provocada por la presién de los rodillos.

Finalmente, se puede observar en las caras superior e
inferior de la plancha, que hubo una deformacion homogé-
nea, y podemos considerar que la restitucion del material,
mejor conocida como “spring back” no se presenté en esta

zona de la plancha.

Figura 7. Deformacion elastica equivalente de la
plancha después del proceso de laminado (fuente: ANSYS

R16.2).

Comparativos de resultados

encontrados

Como comparativo del resultado obtenido, con respec-
to al obtenido por Diaz Samaniego (2004) y el grupo de tra-
bajo de Ping Lu (2015).

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007




Tabla 1. Comparacion del esfuerzo equivalente

(fuente propia).

Esto indica que no se podria realizar la reduccion pro-
puesta, por lo tanto, queda nuevamente de manifiesto que
la simulacién si es consistente con los célculos teoricos y
los resultados mostrados en los estudios de Diaz Samaniego

(2004) y por el equipo de Ping Lu (2015) son confiables.

Conclusion

En la actualidad las simulaciones numéricas son una al-
ternativa para modelar, simular y analizar diferentes fenoéme-
nos, productos y procesos casi de cualquier indole y ambito
cientifico y tecnolégico, resulta de facil acceso para la ob-
tencion de datos que son muy confiables, casi como si se
hiciera en forma real. Ayuda a disminuir tiempos de produc-
cion y costes, pero tiene la desventaja de que se requiere
personal altamente calificado. La simulacion numérica del
proceso de laminado presentado en esta investigacion se
realizé6 aumentando el doble del draft requerido para poder
analizar y observar si los resultados obtenidos por esta simu-

lacion pudieran ser confiables.

En futuras aplicaciones, se recomienda, realizar la si-
mulacion en tercera dimensién, para poder considerar mas
variables en el proceso, como pueden ser las deformaciones
y esfuerzos en las caras laterales, frontal y posterior, ya que

en la investigacion se considerd la parte superior e inferior

de la plancha. También se recomienda que se puedan ensa-
yar diferentes valores numéricos del coeficiente de friccion
entre los rodillos y las caras de la plancha, para estudiar esas

configuraciones y analizar su comportamiento.
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Resumen

Las aplicaciones emergentes, dan paso nuevas metodologias de disefio de software, lo cual se puede ver con los grandes
cambios tecnolégicos y en el desarrollo de aplicaciones; la pandemia ha sacado a flote nuevas tecnologias que se fueron mer-
mando y olvidando. La empresa que se presenta en esta investigacion observd mercados nuevos y casos simples para atacar ne-
cesidades especificas y olvidadas por las grandes empresas desarrolladoras. Sinnaps le da una oportunidad al modelo &gil y a sus
beneficios; ademas de Scaled Agile como empresa emprendedora y con innovadoras metodologias. El objetivo de este estudio es
conocer los beneficios para las pequefas y medianas empresas, ventajas que ofrece una empresa desarrolladora con un mercado
orientado a las grandes compafiias y las innovaciones tecnolodgicas implicitas en ello. Esto utilizando la metodologia SAFe la cual

garantiza la seguridad y estabilidad en cualquier situacién que se exponga para el desarrollo de software.



Abstract

Emerging applications give way to new software design methodologies, which can be seen with the great technological chan-

ges and in the development of applications; the pandemic has brought out new technologies that have been diminished and

forgotten. The company that is presented in this research observed new markets and simple cases to attack specific needs

forgotten by large developer companies. Sinnaps gives the agile model and its benefits a chance; in addition to Scaled Agile as

an entrepreneurial company and with innovative methodologies. The objective of this study is to know the benefits for small and

medium-sized companies, advantages offered by a developer with a market oriented to large companies and the technological

innovations implicit in this. This using the SAFe methodology which guarantees security and stability in any situation that is exposed

for software development.

Palabras clave: Tecnologia disruptiva, agil, Scaled Agile Framework Enterprise.

Keywords: Disruptive Technologies, Agile, Scaled Agile Framework Enterprise.

Introduccioén

El desarrollo de Software, especificamente, tiene gran
evolucion en la Ultima década; las nuevas tecnologias emer-
gentes llevan a evolucionar a las empresas, tanto desarrolla-
doras como a aquellas que requieren sistemas integrales o
sistemas especificos para el buen manejo de la informaciéon

en la empresa.

En el campo del desarrollo se tienen varios modelos o
metodologias a seguir, algunas muy recientes, otras muy ex-
tremas; pero de todas las que se pueden tener, se conoce
una que ha rebasado el tiempo y las condiciones del merca-

do cambiante. Las metodologias agiles se conocer por abar-

car gran cantidad de modelos, Sommerville (2005) explica
con detalle como estas metodologias son dependientes de
los enfoques iterativos y su nacimiento se gesta a partir de
los requerimientos, especificaciones y entrega del software
a partir de las necesidades de los negocios; esto debido al
cambiante y vertiginoso desarrollo de las empresas. Las en-
tregas se visualizan con maneras répidas pero eficaces de

propuestas a los sistemas y sus cambios (p. 362).

El mas exitoso o utilizado de todos los modelos &giles de
proceso es la programaciéon extrema (XP); se tienen algunos
otros y estén en uso en diferentes rubros de la industria. Se
pueden tener algunos de estos en palabras de Roger Press-

man (2010):
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Desarrollo adaptativo de software (DAS)

Scrum

Método de desarrollo de sistemas dindmicos (MDSD)
Cristal

Desarrollo impulsado por las caracteristicas (DIC)
Desarrollo esbelto de software (DES)

Modelado agil (MA)

Proceso unificado agil (PUA)

Objetivo

Plantear como alternativa para el desarrollo de software
un modelo empleado en un caso de éxito relacionado con la
empresa Sinnaps, tomando como base la metodologia SAFe,
puesto que es un modelo agil para el desarrollo de aplicacio-

nes en pequenas y medianas empresas.

Descripciéon del Método

La naturaleza de la investigacién es pura y cualitativa,
debido a que el desarrollo de este estudio solo recupera
datos para el analisis de herramientas &giles las cuales solo
expresan cualidades. Dichas herramientas son estudiadas en
relacién a sus propiedades. Debido a la complejidad de la
investigacion se denota correlacional al identificar los vincu-
los entre las variables, que, en este caso, la relacién entre las
caracteristicas de cada una de las herramientas o modelos
descritos y su grado de variabilidad para el uso en un entorno

comercial.

El disefio de esta investigacion se conoce transeccio-
nal (también identificado como transversal), esto debido a
que la recolecciéon de informacion solo es realizada una sola
vez, para este caso, el andlisis de los modelos se realizé en
el mismo tiempo y forma sin realizar captura de informaciéon
por diferentes periodos. El caracter de la investigacion es no

experimental, ya que la variable solo es observada, no hubo
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intervencion alguna o modificacion y los hechos recabados

sucedieron en el pasado.

Fundamentos Teoricos

Manifiesto Agil. Las metodologias &giles evolucionaron
como un esfuerzo por superar el debilitamiento de la in-
genieria de software convencional de los 90’s. Es por esto
que un grupo de dieciséis expertos “decretaron” su conoci-
miento en el desarrollo de software y crearon la Alianza Agil,
creando un “Manifiesto Agil” con el cual se dice que estos
modelos acentlan la maniobrabilidad y la adaptabilidad. Son
adecuados y adaptables a gran diversidad de proyectosy son
utiles en particular cuando se hace ingenieria sobre aplica-

ciones web. (Scrum México, 2018).

El manifiesto establece o expone cuatro pilares que se
basan en la mejora de los procesos usados en aquella época

Y que versan comao:

- Individuos e interacciones sobre procesos y
herramientas.

- Software funcionando sobre documentacion
extensiva.

- Colaboracion con el cliente sobre negociacion
contractual.

- Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.

Basédndose en los decretos anteriores y reflexionando
sobre estas sentencias, se dieron a conocer doce principios

basédndose en los cuatro pilares del manifiesto:

1. Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente me-
diante la entrega tempranay continua de software con

valor.

2. Aceptamos que los requisitos cambien, incluso

en etapas tardias del desarrollo. Los procesos Agi-
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les aprovechan el cambio para proporcionar ventaja

competitiva al cliente.

3. Entregamos software funcional frecuentemente,
entre dos semanas y dos meses, con preferencia al

periodo de tiempo méas corto posible.

4. Los responsables de negocio y los desarrolladores
trabajamos juntos de forma cotidiana durante todo el

proyecto.

5. Los proyectos se desarrollan en torno a individuos
motivados. Hay que darles el entorno y el apoyo que

necesitan, y confiarles la ejecucién del trabajo.

6. El método més eficiente y efectivo de comunicar
informacién al equipo de desarrollo y entre sus miem-

bros es la conversacion cara a cara.

7. El software funcionando es la medida principal de

progreso.

8. Los procesos Agiles promueven el desarrollo soste-
nible. Los promotores, desarrolladores y usuarios de-
bemos ser capaces de mantener un ritmo constante

de forma indefinida.

9. La atencion continua a la excelencia técnica y al

buen disefio mejora la Agilidad.

10. La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de

trabajo no realizado, es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disenos

emergen de equipos autoorganizados.

12. A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre

como ser més efectivo para a continuaciéon ajustar y
perfeccionar su comportamiento en consecuencia

(Agilmanifiesto, s.f.)

Tecnologias Disruptivas. Los decretos del Manifiesto Agil
son una vision global de las carencias a los modelos tradicio-
nales de ingenieria de software, por eso el grupo de expertos
analizo estas carencias y las adapto a las necesidades de los
clientes y del poder que tienen como herramienta o tecnolo-
gia para esta nueva generacién o sociedad de la informacion

en la que estamos inmersos actualmente (Christensen, 1997).

Las tecnologias disruptivas son un parteaguas para esta
nueva ola, como lo describen Christensen y Bower (1995),
para las tecnologias emergentes o aquellas que quebrantan
el orden de los competidores actuales o las tecnologias tra-
dicionalmente utilizadas. Como se menciona, la ingenieria
4gil, se estéd transportando en estos momentos a la utiliza-
cion de la "nube” para lograr llegar a més personas o empre-

sas. (Fernandezy Esteban, 2018)

Tecnologia disruptiva se ayuda de cualquier tecnologia o
innovacién que pone en jaque u obsoleta la tecnologia ante-
rior. Se utiliza el término disruptivo porque produce una ro-
tura violenta, lo que en ocasiones ha causado cambios abis-
males en nuestro modo de vida; uno de los grandes ejemplos

de tecnologias disruptivas es el Internet. (ClinicCloud, s.f.)

Centrar los cambios actuales como innovadores, solo se
pueden tener a partir de la aparicién de nuevos mercados o
tecnologias innovadoras, entonces, las tecnologias disrupti-
vas tienden a usarse y valorarse s6lo en nuevos mercados o
nuevas aplicaciones que tienden a caer en necesidades exis-
tentes no valoradas; este hecho, en general hace posible la
aparicion de nuevos mercados; esta es la parte disruptiva de
la tecnologia que alcanzo a la anterior a aquella con un mer-

cado cautivo. Los clientes centran su mirada en estas nuevas

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007




opciones debido a que hubo quien tuviera la osadia de reac-

cionar a las nuevas tendencias (Villeda, 2017).

Los cambios de paradigma se centran en estos momen-
tos en las tecnologias web, por lo que el uso de la nube le
anade nuevas energias a las TICs; como menciona La Alianza
Agil, en su Instituto Gestor de Proyectos por sus siglas en
inglés Project Management Institute (PMI) (PMI, 2017), la pla-
taforma e infraestructura actuales son liberados a la nube de
una manera iterativa e incremental, llevando el ritmo de las
nuevas tecnologias y evolucionando a demanda de los clien-

tes.

Metodologia SAFe. Los modelos conocidos como Agiles,
no tienen la fuerza necesaria para ser mayoritariamente dis-
ruptivos; el modelo que se conoce como Scaled Agile Fra-
mework Enterprise (por sus siglas en inglés SAFe) se aplica
principalmente en el desarrollo de software de grandes em-
presas. Y esto permite propiciar como base del conocimien-
to del trabajo de la ingenieria del software el escalonado en
todos los niveles de la empresa. En palabras de la Alianza Agil,

los principios de SAFe® son:

1. Tener una visiobn econdmica.

2. Aplicar el pensamiento sistémico.

3. Asuma la variabilidad; conservar opciones.

4. Construir incrementalmente con ciclos de aprendi-

zaje répidos e integrados.

5. Basar los hitos en la evaluacion objetiva de los siste-

mas funcionales.

6. Visualizar y limitar el trabajo en progreso, reducir
el tamafno de los lotes y administrar las longitudes de

cola.

7. Aplicar la cadencia; sincronizar con la planificacion
entre dominios.
8. Liberar la motivacion intrinseca de los trabajadores

del conocimiento.

9. Descentralizar la toma de decisiones.

10. Organizarse en torno al valor (PMI, 2017, p. 112).

Aunado a esto se tiene el objetivo de SAFe, el cual es
reducir los conocimientos y las lecciones de los expertos en
Agil y Lean:; la calidad de las soluciones y la productividad en
equipo son las practicas ya probadas por los empleados y
su compromiso. Con los principios de SAFe se garantiza una
practica que conjuntamente sea estable y segura para cual-
quier situacion; ademés de basarse en los diez conceptos
fundamentales y los métodos éagiles, conjuntamente con los

productos Lean (SAFe, s.f.).

En el sitio web oficial, se pueden ver estadisticas sobre
los beneficios de adoptar SAFe®, tales como (HR Connect,
s.f):

1. 20-50% de incremento en la productividad.
2. +del 50% de incremento en la calidad.
3. 30-75% mas rapidez en lanzar productos al merca-

do.

Esta metodologia proporciona a las organizaciones que
lo utilicen una organizacién efectiva en donde la agilidad es la
premisa principal. La gestion de estos cambios en la empresa
aumentara la eficiencia y obtendré proyectos en tiempo mi-

nimos vy sin fallos (ViewNext, s.f.).
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Figura 1. Niveles de implementacion de SAFe (View-

Next, s.f.).
Casos de Exito

Scaled Agile. Una empresa con gran presencia en el de-
sarrollo de software y con la utilizacion de la metodologia
SAFe es conocida como Scaled Agile, la cual ha evolucionado
a través de més de una década; permite a sus socios hacer
carrera en la empresa ya que proporciona también un pro-
grama para los socios y sus necesidades especificas (Scaled

Agile, s.f.).

Figura 2. Niveles de implementaciéon de SAFe (View-

Next, s.f.).

- Tiempo de comercializacién més rapido.
- Mejoras en la calidad.
- Aumento de la productividad.

- Mejor compromiso de los empleados.

Los beneficios con los que la empresa se desarrolla dan
confiabilidad y seguridad a las empresas a las que proporcio-
na calidad y productividad. Algunos de los clientes satisfe-

chos de Scaled Agile por mencionar algunos son:

1. Johnson Controls

Centros de servicio Medicaid y Medicare
Cisco

Chevron

Air France

Nokia Software

N o oA NN

SproutLoud

Sinnaps. Empresa espafola que desarrolla software ges-
tor de proyectos, que tiene como nichos de mercado las pe-
quefas y medianas empresas, las cuales requieren recuperar
el control de sus proyectos, mediante la utilizacion de una
herramienta online. La idea de la empresa es proporcionar
una herramienta predictiva y flexible para la gestién de los

proyectos.

Algunas de las caracteristicas que tiene la herramienta

en la nube son:

- Optimiza la duraciéon del proyecto.

- Determina la prioridad de las actividades.

-ldentifica las tareas més importantes para evitar re-

trasos, a lo que se le denomina camino critico o ruta

critica.

- Detecta cuellos de botella o actividades, que determi-

nan la continuidad y holgura del proyecto.

- Chat.

- Sistema de notificaciones personalizadas.

- Muro de proyecto y muro de actividad.
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- Gestion de permisos y roles de equipo.

- Comparte los documentos y enlaces externos.

- Genera informes de proyecto e informes de recursos.

- EvallUa el desarrollo del proyecto de forma continuada

y a tiempo real, basandose en técnicas de EVM (Ear-

ned Value Management).

- Plantillas.

- Disponible para dispositivos Android.

- Lenguaje del soporte en inglés y espafiol. (sinnaps,

s.f).

“Tu equipo puede gestionar sus tareas diarias de una
manera féacil, rapida y colaborativa. Descubre todo lo que
pueden hacer tus colaboradores para cumplir con la planifi-
cacion del proyecto. Desde visualizar sus tareas hasta impu-

tar los recursos reales que estan gastando.”

Figura 3. Costos de aplicacion de sinnaps (Sinnaps,

s.f.).
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Discusion

Como se puede conocer en los pilares o manifiestos de
la metodologia &gil, uno de los principales procesos que se
exponen es la funcionalidad de la aplicacion o software final
sin probleméatica por encima de la documentacion. Para Ken-
dall y Kendall (2005), la documentacién comienza desde el
momento en que se hace funcional el software o desarrollo;
se conoce que la documentacién le permitira al usuario co-
nocer el funcionamiento del software, y de esta manera, sa-

ber qué hacer en caso de que se presentase algun problema.

Por lo que en este caso para la metodologia &gil el ma-
nifestar que la documentacién no es prioridad para el éxito
de un sistema, se contrapone con lo que comenta Saffady
(1986) puesto que menciona que la documentacion es funda-
mental, ya que es la informacién que el usuario final recibira
y permitird que el software tenga garantizado el manejo ade-

cuado o la comprension total del mismo.

Se describen en los decretos de la metodologia que los
proyectos pueden entregarse de manera temprana, con fun-
cionalidad de manera simple y con arquitecturas robustas;
por todo esto es esencial tener una vision clara de la docu-
mentacion justo con la finalizacion del software. Esto final-
mente le dara al usuario la certeza que su aplicacion esta

realizando lo que se pidi6 de manera puntual y clara.

Finalmente, para el usuario final la metodologia o el en-
foque de desarrollo no es de gran trascendencia, lo que si se
busca es tener entregas puntuales y en la medida que se van
liberando, con su debida capacitacion y documentacion; por
lo que se le pide al usuario tener en cuenta estos aspectos
antes de buscar empresas desarrolladoras de aplicaciones
para evitar que la rotacion del personal merme la finalizacion

total del software.
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Conclusion

Como se pudo observar a lo largo de este trabajo, exis-
te una gran variedad de metodologias para el desarrollo de
software, el paso del tiempo ha demostrado que no hay una
metodologia universal que se adapte a todos los posibles
escenarios; aunque algunas de las metodologias agiles han
permitido abordar multiples escenarios. El esquema &gil es
adecuado para proyectos de desarrollo pequefos y media-
nos, un proyecto grande en donde se involucren equipos de
trabajo con multiples participantes pueden dificultar su im-
plementacion, ademas es importante destacar que las me-
todologias agiles como: la programacién extrema y SCRUM,
aungue cada uno presenta sus propios procesos, ambos se
basan en entregas incrementales, lo cual implica no mante-
ner documentacién al estilo tradicional, por ende debe to-
marse en cuenta que al momento de que algun miembro del
equipo deba abandonar el proyecto, se llevara consigo la ex-
periencia adquirida; y al no haber un documentacién formal
en donde se tengan descritos de manera clara los requisitos
del negocio, el nuevo integrante tendrd que enfocarse solo

en el cédigo fuente.

Recomendaciones

Aunque exista la tendencia hacia la eleccion de una me-
todologia agil en el desarrollo de software, se debe tomar en
cuenta un factor clave: el nivel de compromiso de las partes
involucradas en todo el proceso, y partiendo del punto de
que las metodologias agiles exigen una alta disponibilidad de
todo el equipo ya que esto representa un eje central que

permite que la comunicacion fluya de manera eficiente.

Cuando el personal involucrado no pueda estar presen-
te por diversas razones, hay escenarios en donde un mode-

lo hibrido (agil y tradicional) pudiera ser el méas apropiado,

el cual permitiria tener un plan de referencia y avanzar en
las entregas aun cuando no se tengan reuniones obligatorias
diariamente, solo teniendo cuidado de que la distancia entre
una entrega y otra no supere los dos meses, ya que de lo
contrario se corre el riesgo de que ocurran cambios sustan-

ciales en los procesos del modelo de negocio original.

Por lo anterior, antes de elegir alguna metodologia en
particular recomendamos hacer uso de técnicas de elicita-
cién de requisitos como: entrevistas, sondeos, talleres de
trabajo, observacion, entre otras, para con ello conocer un
escenario mas real que permita elegir la metodologia mas
adecuada. La clave esta en elegir una metodologia que ade-
més de &gil sea flexible, de modo que se adapte al modelo
de negocio, pero contemplando un plan de referencia. Entre
mé&s grande sea el proyecto més debe tomarse en cuenta
la recomendacion anterior ya que la etapa de mantenimien-
to del sistema desarrollado puede verse afectada ya que la
metodologia agil se centra principalmente en el desarrollo,
dejando el mantenimiento en segundo término, por lo cual
durante esta Ultima etapa es dificil mantener al cliente invo-

lucrado, afectando la escalabilidad del proyecto.
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Resumen

El presente trabajo muestra los resultados de un anélisis para la obtencién de recubrimientos de titanio (Ti) para su aplica-
cion en implantes ortopédicos biodegradables de magnesio (Mg). Los recubrimientos obtenidos se caracterizaron por difraccion
de rayos X (DRX), perfilometria y trasmitancia. Los recubrimientos se sintetizaron con la técnica de depdsito rocié pirolitico en
su version ultrasonica (SPU) aplicable para superficies irregulares. Para la evaluacién de los recubrimientos a la resistencia de la
corrosion, se realizé un estudio electroquimico en solucidon salina de Hank con la configuracion de tres electrodos simulado en
un medio fisioldgico. Los resultados experimentales mostraron que los recubrimientos depositados a tiempos prolongados, flujos
altos y temperatura de 300 °C, redujeron de manera significativa la velocidad de degradacion de las piezas del Mg. Asi mismo se

observo que los pardmetros mas importantes en este disefio son la temperatura y el tiempo de deposito.



Abstract

This paper shows the results of an analysis to obtain titanium (Ti) coatings for application in biodegradable magnesium (Mg)

orthopedic implants. The coatings obtained were characterized by X-ray diffraction (DRX), profilometry, and transmittance. The

coatings were synthesized with the spray technique pyrolytic spray in its ultrasonic version (SPU) applicable for irregular surfaces.

For the evaluation of the corrosion resistance coatings, an electrochemical study in Hank’s saline solution was performed, with the

simulated three-electrode configuration in a physiological medium. The experimental results showed that the coatings deposited

at prolonged times, high flows and temperature of 300 ° C, significantly reduced the degradation rate of the Mg pieces. Likewise,

it was observed that the most important parameters in this design are the temperature and the deposit time.

Palabras clave: Recubrimientos TiO2; implantes biodegradables; SPU; Magnesio.

Keywords: TiO2 coatings; biodegradable implants; SPU; Magnesium.

Introduccioén

La utilizacién de protesis e implantes biomédicos para
suplantar la funcion original de algiin componente del siste-
ma humano, tiene un enfoque primordial, el de la biocom-
patibilidad de los materiales empleados en la fabricacion de
proétesis para prevenir impactos negativos como la corrosiéon
[11 . Otro de los factores importantes es la longevidad hu-
mana [2] , ya que en México, el riesgo de sufrir una fractu-
ra de fémur es de alrededor de 8.5% en mujeres y 3.8% en
hombres, esto es, una de cada 12 mujeres y uno de cada 20
hombres mayores a 50 afios respectivamente sufriran frac-
tura en la edad adulta [3] [4]. Debido a estas incidencias, la
atencion de los pacientes con fractura genera altos costos

para la salud publica y para los propios pacientes, lo cual

incrementara en los préximos afnos ya que los datos de la
proyeccion demografica en México estiman que para el 2020
habrg 20,000,000 de habitantes con edad mayor a 50 afios
de los 120,000,000 habitantes proyectados [3] [5].

En la actualidad, la amplia utilizacion de biomateriales en
el &rea biomédica es uno de los avances més notables en
el area de salud [6][71[8]. Por ello, se propone el uso de Mg
como uno de los materiales candidatos para esta area de in-
vestigacion. Esto se debe a la gran expectativa que muestra
para la integracion en el hueso humano, asi como la similitud
del médulo de Young [9]. Pero la baja resistencia a la corro-
sién que presenta el Mg en medios fisiologicos, lo hace poco
aplicable como implante biodegradable en la reparacién de

sistema 6seo [10].
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Debido a la cinética de degradacion, se plantea la apli-
cacion de un recubrimiento superficial que permita la esta-
bilidad quimica [11] [12] [13], este debe tener como requisito
una elevada resistencia a la corrosién [14], alta adherencia y
biocompatibilidad. Para ello se propone la técnica de Rocio
Pirolitico Ultrasénico (SPU), una técnica de sintesis de bajo
costo y capaz de cubrir superficies irregulares [15]. Para
determinar la viabilidad del recubrimiento se corre un dise-
fo factorial completamente al azar, que investiga todas las
combinaciones posibles de los niveles de los factores [16].
Estos factores (flujo, tiempo, temperatura y porcentaje de
solucion del compuesto) determinan las condiciones ideales
para la obtenciéon de dicho recubrimiento, y asi encontrar las

condiciones ideales.

Metodologia

Materiales fuente

En este trabajo se utilizaron piezas de magnesio puro
con medidas de 2.5 x 2.5 cm, con 0.1cm de espesor. Estos se
prepararon superficialmente con lijas de numero: 400, 600,
800, 1000, 1500 y 2000 sucesivamente hasta tener un aca-
bado espejo. La limpieza del material se llevé a cabo en bafio
ultrasénico con etanol durante 5 minutos y posteriormente
secados Se prepararon 0.018 moles de oxiacetilacetonato de
titanio IV por cada 100 ml de metanol, posteriormente se agi-

to durante 60 minutos.

Técnica de sintesis

La técnica de sintesis para la obtencion de los recubri-
mientos es rocio pirolitico en su version ultrasénica, con tres
fases de opresion. La primera fase es la generacion del gei-
ser de la solucion, la segunda fase es la interaccion de la so-
lucion con un gas de arrastre inerte para evitar la formacién
de subproductos quimicos y por ultimo la pirolisis, el dep6-

sito de la solucion sobre un sustrato caliente (ver imagen 1).
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Imagen 1. Equipo para depositar recubrimientos.

Caracterizacion de los recubrimientos

obtenidos

La caracterizacién de las piezas de Mg y los recubri-
mientos obtenidos se realizé6 mediante difraccion de rayos X
(DRX), perfilometro de la marca ContourGT modelo BRUKER,
con una resolucién vertical maxima de 20X y barridos longi-
tudinales mayores a 30 micras. Asi como equipo de trasmi-
tancia para medir el band gap de los recubrimientos obteni-

dos a diferentes condiciones de deposito (ver Tabla 1).

Tabla 1. Corrida de disefio factorial.

Orden  Orden Pt Bloques Flujo  Tiempo Temperatura
Est Corrida Central (L/min)  (min) (°C)
2 1 1 1 3 30 300
8 2 1 1 3 60 400
5 3 1 1 2 30 400
[ 4 1 1 3 30 400
7 5 1 1 2 60 400
3 [ 1 1 2 60 300
1 7 1 1 2 30 300
9 8 0 1 25 45 350
4 9 1 1 3 60 300

Aplicacién del diserio factorial

Para optimizar los recursos materiales y trabajos de la-
boratorios, se realiza un disefio de experimentos factorial
empleando software Minitab. Con esto se pretende deter-
minar las iteraciones de todos los pardmetros y la reprodu-
cibilidad de estos. Los parametros usados son: flujo (L/min),
temperatura (° C) y tiempo (min) con una variable de res-

puesta Icor (uA).
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Evaluacion de la resistencia a la

corrosion

Para evaluar la proteccién contra la corrosion de los re-
cubrimientos obtenidos se realizan pruebas usando un po-
tenciostato VersaSTAT 300. Se utilizd una configuracién de
tres electros: de trabajo, de referencia y electrodo de plata.
Las muestras se simularon en solucién salina de Hank por una
hora para su estabilidad, 40 minutos para EISy 1 hora para la

prueba Tafel.

Resultados

En la imagen 2 se presentan las muestras de recubiertos
con oxiacetilacetonato de titanio IV.a 300y 400 ° C, flujos de
2y 3 L/min, asi como tiempos de deposito de 30 y 60 minu-
tos. La muestra sin recubrir tiene color gris y las recubiertas

a mayor temperatura muestran tonos de color café.

Imagen 2. Piezas de magnesio recubiertas a diferentes

temperaturas.

El andlisis del band gab de los recubrimientos muestran
la presencia de Oxido de titanio (TiO2) con bandas de energia
que van desde 3.19 a 3.21 eV, confirmando la presencia de

TiO2 con estructura cristalina anatasa (ver imagen 3).

Imagen 3. Banda de energia de los recubrimientos.

La imagen 4 presenta el anélisis de difractogramas de
las muestras con recubrimiento, asi como la muestra sin re-
cubrir, la muestra recubierta presenta 6xido de titanio en
estructura cristalina anatasa a altas temperaturas y a bajas

temperaturas muestra el recubrimiento amorfo.

Imagen 4. DRX de la pieza de magnesio con recubri-

miento de titanio y sin cubrir.
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La imagen 5 muestra el espesor de recubrimiento para
tiempos de deposito de 60 minutos, este representa 0.22

pm.

Imagen 5. Espesor de recubrimiento de 219.6 nm.

En laimagen 6 se muestran los resultados de los ensayos
electroquimicos, donde se observan las curvas de polariza-
ciéon Tafel de los recubrimientos se desplazan en densidades
de corriente entre -1.4 y -0.1 volts. De esta manera se indica
que los recubrimientos muestran caracteristicas protecto-
ras, siendo este comportamiento méas evidente en el recu-
brimiento en la muestra 5 con un Icor de 3.84 pA. Este re-
sultado se compara con la pieza de Mg puro evidenciando un

alto grado de proteccion frente a la corrosion.

Imagen 6. Comparacion de la densidad de corriente vs

potencias de las piezas recubiertas con titanio.
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El andlisis tuvo la variacién de los siguientes pardmetros
con una sola replica, flujo, temperatura y el tiempo de de-
posito, evaluado con dos niveles y un punto central como se
muestra en la tabla (ver Tabla 1). Analizando la gréafica 1 de los
efectos para la Icor, se muestra la distribucién normal de los
datos para los efectos principales. La condicion de depésito
para disminuir la Icor es realizar depositos de los recubri-
mientos con los siguientes parametros: flujos altos, tiempos
bajos y temperatura bajas, tomando como consideracion la

grafica de las interacciones para la Icor.

Tabla 2. Pruebas ANOVA para Temperatura (°C).

Criterio Estadistica de F GL P
prucba Nim  Denom
De Wilks 0.24044 9.477 2 6 0.014
Lawley- 3.15898 9.477 2 6 0.014
Hotelling
De Pillai 0.75956 9.477 2 [ 0.014
De Roy 3.15898

s=1 m=00 n=20

La siguiente gréfica muestra las interacciones entre los
pardmetros de los efectos principales y la Icor, con ello se
determina que el pardmetro més importante es la tempera-

tura del sustrato.

Imagen 7. Efectos principales para la Icor.
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Se realiza un analisis para el deposito de Ti, los para-
metros a considerar para un Icor bajo es flujo de 3 L/min,
tiempo de deposito 60 minutos y temperatura de 300 ° C.
para mejorar este resultado se realizan replicas con estos

pardmetros optimizados. La siguiente imagen muestra la
curvatura, debido a que se obtiene un 6ptimo local con el

disefo empleado.

Imagen 8. Superficie de respuesta del disefno factorial.

Conclusiones

Para el resultado de la prueba electroquimica Tafel las
piezas fueron recubiertas independientemente de las con-
diciones de depdsito, uno de los factores a considerar es la
temperatura del sustrato. Esto debido a que cuando la tem-
peratura de depdsito es menor a 300° C los recubrimientos
son amorfos, caso contrario sucede cuando la temperatura
es mayor a 400° C, en este caso, las piezas presentan pandeo
por el cambio térmico bruscoy poca adherencia del recubri-
miento al sustrato. Es posible mejorar la resistencia a la co-
rrosién de las piezas de magnesio mediante la aplicacion de
recubrimientos de TiO, preparados mediante la técnica de
sintesis rocio Pirolitico ultrasénico. Con esta técnica se sinte-

tiz6 didxido de titanio (TiO,) con estructura cristalina anatasa

Syn. El disefio de experimentos muestra que los parametros
més importantes en el depdsito de los recubrimientos son
la temperatura y el tiempo de depésito. La mejor resisten-
cia a la corrosion fue obtenida a 300 °C de temperatura y
con tiempos prolongados. De acuerdo con las piezas de Mg
recubiertos con TiO, con mayor resistencia al fenémeno de
corrosion, muestra una pérdida de masa de 2.750 g/m?d. Los
resulados con mejor resistencia a la corrosion por la prueba

Tafel son las muestras depositados con 25%Ti-75%Mg [21].
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Resumen

La Ley Federal para la Prevencion e Identificacion de Operaciones con Recursos de Procedencia llicita (LFPIORPI) en la
Fraccion XI de su articulo 17, considera como actividad vulnerable a los Despachos Contables por la prestacion de servicios pro-
fesionales de manera independiente y, dentro de las obligaciones contempladas en la misma ley, encontramos la Identificacién
de Clientes y Usuarios lo que genera la necesidad de implementar mecanismos de informacién y control que permitan prevenir
ser involucrados en actividades delincuenciales y dar cumplimiento a las disposiciones legales. El presente articulo de divulgacion
muestra como una herramienta de control interno, los Manual de politicas y procedimientos, con la finalidad de informar y con-
cientizar al personal sobre el desarrollo de sus actividades. Su estructuracion partio¢ de la investigacion documental en materia
de Prevencion de lavado de dinero (PLD) y la realizacion de entrevistas a directivos y colaboradores del despacho contable. El
Manual consta de cuatro apartados referentes a las politicas y procedimientos de identificacién de clientes y usuarios, manejo de

documentacion, deteccién de actividades inusuales y capacitacion al personal.
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Abstract

The Federal Law for the Prevention and Identification of Operations with Resources of lllicit Origin (LFPIORPI) in Section XI

of its article 17, considers Accounting Firms as a vulnerable activity for the provision of professional services independently and,

within the obligations contemplated in The same law, we find the Identification of Clients and Users, which generates the need

to implement information and control mechanisms that prevent being involved in criminal activities and comply with the legal

provisions. This disclosure article shows the Policies and Procedures Manual as an internal control tool, in order to inform and

raise awareness among staff about the development of their activities. Its structuring started from the documentary investigation

in the matter of Prevention of money laundering (PLD) and the conducting of interviews with managers and collaborators of one

accounting firm. The Manual consists of four sections referring to the policies and procedures for identifying clients and users,

handling documentation, detecting unusual activities and training staff.

Palabras clave: Prevencion de lavado de dinero, actividades vulnerables, control interno, gestion de

riesgos.

Keywords: Money laundering prevention, vulnerable activities, internal control, risk management.

Introduccién

El lavado de dinero representa uno de los mas grandes
riesgos econdmicos, politicos y sociales en el mundo, pues-
to que es una forma en la que el crimen organizado buscan
introducir al sistema financiero los recursos monetarios ob-
tenidos por secuestros, prostitucion, venta de drogas, entre
otras acciones ilegales. El Fondo Monetario Internacional lo
define de la siguiente forma: “El lavado de dinero es un pro-
ceso mediante el cual la fuente ilicita de activos obtenidos o
generados a través de actividades delictivas se encubre para
disimular el vinculo entre los fondos y la actividad original”
(FMI, 2005). A lo largo de la historia, diferentes paises se han

unido para combatirlo, creando asi una serie de organismos
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cuya funcién principal es combatir toda accién ilicita y esta-

blecer mecanismos de regulacién y control.

La expresion “Lavado de dinero” surge en los Estados
Unidos de América a principios del siglo XX por una pandilla
de delincuentes entre los que se encontraba Alphonse Ga-
briel Capone més conocido como Al Capone, Charles “Luc-
ky” Luciano y Meyer Lanski, entre otros, quienes compraron
lavanderias para tener un negocio legal a modo de que las
ganancias que obtenian de actividades ilicitas, como eran el
tréfico de alcohol, la venta de drogas y la prostitucion, apa-
rentaran provenir de las lavanderias. De esta manera surgie-
ron poderosas organizaciones que pronto extendieron su
modalidad delictiva por el mundo, haciendo muy dificil a las

autoridades identificar el dinero que provenia de actos ilega-

IR Y I KRV ITI RVl Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007



les y el que se generaba de la operacién normal del negocio

(Tondini, 2013, péag. 5).

Los delitos financieros y econdmicos han ido en au-
mento en los Ultimos afios, lo cual es una amenaza constante
para las empresas, el gobierno y para todos los ciudadanos.
Contemplan una diversidad de conductas e involucran a di-
versas personas, estructuras juridicas, actos comerciales y
operaciones financieras con el objetivo de ocultar el origen
y destino de los recursos, bienes o derechos para darles la
apariencia de legalidad. De acuerdo con la Asociacion de Es-
pecialistas Certificados en Delitos Financieros (ACFCS, por
sus siglas en inglés), dichos delitos incluyen lavado de dinero
y financiamiento al terrorismo, fraude, corrupcion, evasiéon
fiscal, entre otras actividades (KPMG, 2020). Ante este incre-
mento de las operaciones delictivas relacionadas con lavado
de dinero, las autoridades se han visto en la necesidad de
implementar nuevos mecanismos de control, asi como pro-
mover la entrada en vigor de nuevas leyes y reglamentos tra-

tando de contrarrestar los efectos de dichos riesgos.

Para ello, en el afio 2000, México se incorporo al Grupo
de Accién Financiera Internacional (GAFI) que mediante sus
40 Recomendaciones proporciona medidas que los paises
miembros deben seguir con la finalidad de combatir el lava-
do de dinero. En el afio 2004, en el pais se crea un sistema
juridico mexicano llamado “Prevencién de Lavado de Dinero”
ademas de la “Unidad de Inteligencia Financiera” (UIF) a fin de
optimizar la deteccién de actividades ilicitas como lo marca
el articulo 400 bis del Cédigo Penal Federal (CPF). Dichas ac-
ciones no resultaron suficientes para el GAFl ya que no se
cumplia con los estédndares internacionales, lo que provoco
que el gobierno mexicano creara una Ley especial para con-
trolar dichas actividades con recursos de procedencia ilicita
y fue asi cuando, el 17 de Octubre del 2012, fue publicada en
el Diario Oficial de la Federacion (DOF) la “Ley Federal para

la Prevencion e Identificacion de Operaciones con Recursos

de Procedencia llicita” (LFPIORPI), también conocida como
Ley contra el Lavado de Dinero, misma que entr6 en vigor
en el mes de julio de 2013 y tiene como propdsito proteger
el desarrollo econdmico de nuestro pais de una forma digna
y trasparente, mediante reglas que permiten a las autorida-
des obtener informacién para detectar, investigar, denunciar,
juzgar y sancionar las conductas que pudieran estar relacio-

nadas con recursos de procedencia ilicita (SAT, 2021).

Entre los aspectos mas sobresalientes de la LFPIORPI
encontramos la clasificacion de las “actividades vulnerables”
de su articulo 17, cuyo listado se refiere a aquellas actividades
que podrian, por su naturaleza, ser sujetas de operar con
recursos ilicitos con el objetivo de “lavarlos” para su reincor-
poracion a la economia. La fraccion XI del articulo 17 de la
LFPIORPI se refiere a “La prestacion de servicios profesiona-
les, de manera independiente, sin que medie relacion laboral
con el cliente respectivo, en aquellos casos en los que se
prepare para un cliente o se lleven a cabo en nombre y re-
presentacion del cliente” (DOF, 2018, pag. 9). Dentro de este
tipo de prestaciéon de servicios profesionales se encuentran
los despachos de contadores publicos, que a su vez tienen
entre sus clientes a contribuyentes que pueden ser consi-
derados dentro de algunas de las fracciones del articulo 17
por las actividades que realizan, como es el caso de quienes
se dedican al arrendamiento de inmuebles (fraccion XV) o las

donatarias (Fraccion XIll).

Los despachos contables son el modelo de organizacion
empresarial més importante en México en materia financiera
y la razén por la que la recomendacion 12 de GAFl y la frac-
cion XlI del articulo 17 de la LFPIORPI catalogan a los conta-
dores publicos dentro de las actividades vulnerables es por
que realizan actividades como asesorias, cumplimiento de
obligaciones fiscales, contabilidad, uso y manejo de cuentas
bancarias, entre otras, y en muchos de estos casos las reali-

zan a nombre del cliente, aumentando considerablemente el
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riesgo de ser involucrados en acciones ilegales, creandoles
problemas con la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
por lo cual es importante establecer mecanismos de control
que permitan atender correctamente dichas regulaciones y
hacer frente a los riesgos o problemas en los que pudiesen

ser involucrados.

Dentro de las obligaciones de quienes realizan activi-
dades vulnerables encontramos la identificacion de clien-
tes y usuarios (SAT, 2021), por lo que muchos despachos de
contadores y otras empresas estan incorporando la gestion
de riesgos y el control interno a la estrategia de su negocio
para, de esta manera, dar cumplimiento a las obligaciones en
materia de prevencion de lavado de dinero (PLD) asi como
gestionar sus riesgos, amenazas y vulnerabilidades en lo ope-
racional, financiero, legal, informéatico, de cumplimiento,
fraude y reputacional; adoptando un conjunto de métodos
y medidas para minimizar los riesgos en las operaciones que
celebra, proteger su imagen, prestigio y recursos, verificar
la exactitud y veracidad de su informacion, promover la efi-
ciencia en sus operaciones y cumplir con las politicas y regu-
lacién aplicable. "En México, 67% de las empresas consideran
que los controles implementados actualmente para moderar
los riesgos de los delitos financieros que pudieran presen-
tarse son inadecuados o necesitan reajustarse, y Unicamente

33% considera que son adecuados” (KPMG, 2020).

Los elementos que componen el sistema de control in-
terno deben girar alrededor de los principios de calidad e
idoneidad: Planeacién, Organizacion, Procedimientos, Per-
sonal, Autorizacién, Sistema de informacion y Supervision;
teniendo como los objetivos y planes perfectamente defini-
dos que deben contener las siguientes caracteristicas: po-
sibles y razonables, definidos claramente y por escrito, ser
utiles, aceptados vy utilizados, flexibles, comunicados a todo
el personal y ser controlables. Entre sus componentes po-

demos mencionar: el ambiente de control, la valoracion de

riesgos, las actividades de control, informaciéon y comunica-
cion, asi como el monitoreo. El control interno se apoya en el
establecimiento de manuales de politicas y procedimientos
como la herramienta que facilita mantener informado al per-
sonal y concientizarlo sobre el desarrollo adecuado de sus

actividades (Corvo, 2021).

Marco Legal

La lucha contra el lavado de dinero no solo se encuentra es-
tablecida en la LFPIORPI, existe diversas leyes que se rela-
cionan con el tema vy justifican la necesidad de las empresas
y, en este caso especifico los despachos contables, de esta-
blecer mecanismos de control interno para evitar verse im-
plicado o asociado con actividades ilicitas relacionadas con
el lavado de dinero. Estas leyes contemplan tanto las facul-
tades que tiene la autoridad en el tema como las sanciones
0 penalizaciones a las que son acreedoras las personas que

infrinjan estas normas.

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
Nuestra Constitucion, en la fraccion XXI del articulo 73, men-
ciona la facultad que tiene el Congreso de la Unién para ex-

pedir:

a) Las leyes generales que establezcan como minimo, los ti-
pos penales y sus sanciones en las materias de secuestro,
desaparicién forzada de personas, otras formas de privacion
de la libertad contrarias a la ley, trata de personas, torturay
otros tratos o penas crueles, inhumanos o degradantes, asi

como electoral.

b) La legislacion que establezca los delitos y las faltas contra
la Federacion y las penas y sanciones que por ellos deban
imponerse; asi como legislar en materia de delincuencia or-

ganizada; (CPEUM, 2021, pag. 69).
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Cddigo Penal Federal

En materia de prevencién de lavado de dinero los articulos
400 Bis y 401 Bis de Capitulo Il del Titulé Vigésimo Tercero del
Codigo Penal Federal, estipulan las sanciones que incluyen
prision, multas e inhabilitacion para desempefiar empleos,
cargos o comisiones. Dichas sanciones podrian aumentar
desde un tercio hasta en una mitad si se desempefan como
servidores publicos. De igual manera faculta a la Secretaria

de Hacienda y Crédito Publico para que cuando:

...en ejercicio de sus facultades de fiscalizacion, encuentre
elementos que permitan presumir la comisién de alguno de
los delitos referidos en este Capitulo, deberé ejercer res-
pecto de los mismos las facultades de comprobaciéon que
le confieren las leyes y denunciar los hechos que probable-

mente puedan constituir dichos ilicitos (CPF, 2021, pag. 130).

Ley Federal para la Prevencién e |dentificacion de Operacio-

nes con Recursos de Procedencia llicita (LFPIORPI).

Como ya se ha mencionado, la LFPIORPI es la Legislacion es-
pecifica en materia de antilavado. En ella se especifican las
facultades de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico,
la Fiscalia General de la Republica y la Unidad de Inteligen-
cia Financiera. En su capitulo Ill regula las actividades de las
Entidades Financieras y las actividades vulnerables y en los
capitulos VIl y VIl se refiere a las sanciones administrativas y

los Delitos respectivamente.

Tomando como base la Legislacion vigente se procedi6 a la
elaboracion de los mecanismos de control interno en ma-
teria de prevencion de lavado de dinero para un despacho

contable.

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007 -

Materiales y métodos

La revision documental, realizada en las péaginas de los or-
ganismos nacionales e internacionales que trabajan en ma-
teria de Prevencion de Lavado de Dinero, asi como en la le-
gislacion vigente, permiti¢ identificar la informacion que se
debe recabar para presentar a las autoridades en el caso de
realizar una actividad vulnerable, asi como los plazos y las
formas de presentarla, los delitos y sus sanciones adminis-
trativas que se imponen, entre otros; para con esto elaborar
el perfil transaccional y calificar el grado de riesgo de cada
actividad. Posteriormente se elaboraron dos cédulas de en-
trevistas enfocadas concretamente al tema de PLD, cuidando
que las preguntas mantuvieran la confidencialidad de datos
de los clientes del despacho. La primera se dirigi¢ al 4rea de
supervisiéon (dos personas) y la segunda a los ejecutivos de
cuentas (cinco personas) con el objetivo de recabar informa-
cion respecto a los criterios y procedimientos que se llevan a

cabo en las operaciones y trato con los clientes.

La finalidad de las entrevistas fue contar con un panorama
amplio y coherente de la estructura interna de despacho, asi
como contar con informacion especifica que sera el sopor-
te para la realizacion del Manual. Se opté por este esquema
debido a que el personal a entrevistar no es mucho y la en-
trevista permitié recopilar la manera en que cada elemento
del personal entiende el proceso a seguir en la prestacion
de servicios, permitiendo de esta manera estandarizarlos en
el Manual. La cédula predisefiada para supervisores abarco
diversos ambitos como: el nivel de responsabilidad de cada
érea, el esquema de servicios que presta el despacho, el tipo
de informacion que se considera necesaria para el desarrollo
de las actividades de cada &rea y que es solicitada al cliente,
los criterios para la asignacion de los ejecutivos de cuenta,
asi como, la capacitacion y supervisiéon que reciben los eje-

cutivos de cuenta por parte del responsable del &rea.
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Respecto a las Cédulas de entrevistas para los ejecutivos de
cuenta, el objetivo planteado fue identificar el proceso de
recopilacién, verificacion y actualizacion de datos y docu-
mentos del cliente, la normativa de la ética profesional que
aplica en sus actividades y los procesos de supervision y ca-

pacitacion por parte de sus superiores.

Analizados los fundamentos legales para la prevencion del la-
vado de dinero, recopilada y analizada la informacion directa
con el personal, se procedié a redactar las politicas a aplicar
en el despacho, que incluyen las politicas de identificacion
del cliente, que permiten obtener informacién y documen-
tacién necesaria para conocer y clasificar el tipo de cliente
de acuerdo a su perfil transaccional, es decir: el promedio
de operaciones que realiza, el origen y destino de sus recur-
sos monetarios y, con esto, determinar el grado de riesgo del

cliente segun la naturaleza de sus operaciones.

Otro grupo de politicas que se incluyeron son las de moni-
toreo y reporte, las cuales reflejan la normativa que se debe
de aplicar para generar una constante revision de las opera-
ciones que realizan los clientes y, en caso de encontrar al-
gun cambio o alteracion determinar las medidas necesarias
como pueden ser: la generacion de un reporte interno o,
incluso, presentar la informacién ante las autoridades co-

rrespondientes.

Finalmente se disefiaron las politicas de capacitaciéon en las
que se estipula una actualizacion constante al personal del
despacho en el tema de prevencion de lavado de dinero, lo
que servird para mejor la prestacion de servicio a los clientes
ademas de generar una medida de control interno para pre-

venir ser involucrado en actividades ilicitas.

Con el mismo orden de definicién de las politicas se proce-
di6 a elaborar los procedimientos que se tienen que seguir

para dar cumplimiento a la normatividad en materia de PLD

Revista Cientifica

THEQREMA

iniciando con los procedimientos de identificacion del clien-
te, donde se presentan los pasos a seguir para la obtencion
de la informacion del cliente, la revision de la informacion y
documentacion solicitada, asi como, la integracion de cada
uno de los expedientes. En lo referente a los procedimientos
de conocimiento del cliente fue necesarios dividirlo en dos
partes, uno enfocado a la creacion de un perfil transaccio-
nal del cliente de acuerdo con la informacion que el mismo
proporciona de las operaciones que realiza y otro sobre los
procedimientos para la determinacién de grado de riesgo,
la manera de atender los cambios en las operaciones y las
evaluaciones constantes. Se incluyeron procedimientos
de monitoreo y reporte respecto a los cambios o variables
que se pueden presentar en funcion de las operaciones del
cliente, y como se debe de realizar el llenado de los reportes.
Por dltimo, respecto a los procedimientos de capacitaciéon
se contempla la actualizacion constante del personal sobre
todo en temas relacionados con la prevencién de lavado de
dinero, ya sea por una reforma a las leyes o por el ingreso de

nuevo personal.

Resultados

Una vez elaborado el borrador del Manual, se presenté para
su revision al socio director del despacho para su anélisis y
aprobacién, concentrando la informacion en el “Manual de
politicas y procedimientos para la prevencién de lavado de
dinero, aplicado a los clientes” que incluye la normativa y li-
neamientos que se deben seguir con cada cliente para pre-
venir verse involucrados en operaciones ilicitas en el desa-
rrollo de las actividades cotidianas del despacho, siendo el

objetivo del Manual:

Establecer, coordinar e implementar lineamientos que per-
mitan al despacho contable y a su personal, prevenir y de-

tectar los actos y operaciones con recursos de procedencia
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ilicita realizados por sus clientes, para no caer en supuestos
de complicidad de acuerdo con lo que establece el articulo

400 Bis del Cédigo Penal Federal.

El manual contiene 4 apartados bésicos para la Prevencion

de Lavado de Dinero:

|. Con fundamento en el articulo 21 de la Ley Federal para
la Prevencién e Identificacién de Operaciones con Recursos
de Procedencia llicita, donde hace mencion de la documen-
tacion e informacion necesaria para el cumplimiento de la
obligacion en materia de lavado de dinero, se presentan las
politicas y procedimientos enfocadas a la identificacion del
cliente solicitando los documentos que permitan verificar su
identidad y veracidad, asi como integrar su expediente de
acuerdo a lo indicado por la Ley, con la finalidad de conocer
con quién se establece la relacion directa en la celebracion

y/o contratacion de prestacion de servicios.

Il. Integrado por las politicas y procedimientos de conoci-
miento del cliente, lo cual permite al ejecutivo de cuentas
conocer el manejo y las operaciones que realiza el cliente
para con ello realizar el perfil transaccional de cada uno de
los clientes y clasificar el grado de riesgo segun las operacio-

nes que realizan, esto como establecer medidas preventivas.

Ill. Como mecanismo preventivo y para dar seguimiento a
aquellos clientes que presenten actividades sospechosas o
inusuales o que no coincidan con el perfil que se tenia de
ellos, se presentan las politicas y procedimientos de moni-
toreo y reporte, que son las acciones que los ejecutivos de
cuenta deben realizar para vigilar las actividades que realice
el cliente y, de ser necesario, presentar un reporte espe-
cificando las actividades que se consideran sospechosas o
inusuales, mismo que determinara si es necesario informar a

las autoridades correspondientes.

IV. Enfocado a la capacitacién que debe recibir el personal
respecto al tema de Prevencién de Lavado de Dinero, sea de
nuevo ingreso o no. Dichas capacitaciones tienen el objetivo
de actualizar al personal en la materia en cuanto a la mane-
ra de proceder cuando se presente una operaciéon inusual
0 sospechosa, asi como cuando la normatividad sufra algun

cambio o actualizacién.

Discusion

Con el desarrollo de este trabajo se destaca la importancia
que tiene el prevenir las operaciones con recursos de proce-
dencia ilicita para impedir que dichos recursos se incorporen
al sistema financiero mexicano y con ello puedan perjudicar
no solo al despacho, sino también al pais en general. De igual
manera es importante considerar el cuidado que se debe te-
ner a la informacién que proporciona el cliente, puesto que,
es una informacion de caracter confidencial, la cual debe ser
utilizada de una forma ética permitiendo salvaguardar el fun-
cionamiento e integridad del despacho y del mismo cliente.
Independientemente que la LFPIORPI sefiala como obliga-
ciones de quienes realizan actividades vulnerables la Iden-
tificacion de Clientes y Usuarios, la presentacion de Avisos
e informes a la UIF y la custodia, proteccién, resguardo de
la informacion y documentacién soporte de la realizacion
de Actividades Vulnerables, asi como la que identifique a sus
Clientes o Usuarios durante 5 afios (SAT, 2021) se hace ne-
cesario contar con un documento de esta naturaleza que se
encuentre a la disposicién e todo el personal de la organi-
zacién con la intencion de controlar de manera efectiva los
tipos de cliente que posee, las operaciones que realizan y la
constante vigilancia que establece la ley para evitar ser im-
plicado o acusado de complicidad en alguna operacién con

recursos de procedencia ilicita.

Al ser este un tema relativamente nuevo existe poca informa-

cion documental al respecto, lo que muchas veces dificulta
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la realizacion de este tipo de actividades que, por lo regular,
DOF. (9 de marzo de 2018). Ley Federal para la Prevencién

son realizadas por diversos despachos de consultoria. . B .
e ldentificacién de Operaciones con Recursos de

Dada la relevancia del tema y los constantes cambios que se Procedencia llicita. LFPIORPI. CDMX, México: H.
estén presentando a nivel nacional e internacional se plan- CONGRESO DE LA UNION.

o . FMI.  (s/f). Unidades de Inteligencia Financiera.
tean las siguientes recomendaciones para todos aquellos Panorama General,. Obtenido de Fondo Monetario
contribuyentes que realizan actividades vulnerables: Internacional: https:/www.cnbv.gob.mx/

PrevencionDelLavadoDeDinero/Documents/

R%C3%A9gimen%20Internacional%20Jornada%20
- Dar a conocer e implementar este tipo de manuales o docu- PLD.pdf

mentos a todo el personal de manera que todos los emplea-

dos apliquen la misma normativa y forma de proceder en el KPMG. (25 de junio de 2020). KPMG presenta: El impacto
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Resumen

Brindar seguridad a las empresas en México es de vital importancia, el mantener en constante monitoreo los auto transportes
de mercancia logrard que se disminuyan los indices de robo, asi mismo se podré identificar los auto robos, el proyecto que se
presenta ha desarrollado un sistema que permite controlar de forma permanente el seguimiento y ubicacién de los auto trans-
portes, utilizando un sistema de posicionamiento global conocido como GPS, alimentado través de celdas solares, estas Ultimas
estan teniendo gran impacto debido a que son dispositivos tecnolégicos que pueden aprovechar la energia solar convirtiéndola
en energia utilizable, misma que alimentard de manera permanente el GPS para identificar durante todo momento la posicién

donde se encuentra la unidad de autotransporte.

Con la presente investigaciéon se contribuye en la disminucién de los casos de robo de carros cargados con mercancias que
van del estado de Veracruz a distintas partes del pais, que en su largo trayecto son hurtados por delincuentes. Ellos saben que al
remolcar las unidades con el motor apagado los sistemas de rastreo son burlados y pueden llevar a cabo sus malas intenciones.
Se pretende que en un futuro se pueda brindar a mas empresas de la region un proceso de control permanente para ubicar auto-
transportes de mercancias, utilizando un sistema de posicionamiento global (GPS), a través de celdas solares, lo que permite dar

confianza a la empresa para dar seguimiento a sus autotransportes en tiempo real.
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Abstract

Providing security to companies in Mexico is of vital importance, keeping in constant monitoring the auto transports of
merchandise will reduce the rates of theft, likewise it will be possible to identify auto thefts, the project that is presented has
developed a system that allows you to permanently control the tracking and location of auto transports, using a global positioning
system known as GPS, powered by solar cells, the latter are having a great impact because they are technological devices that can
take advantage of solar energy by converting it into usable energy, which will permanently feed the GPS to identify the position of

the motor transport unit at all times.

This investigation contributes to the reduction of cases of theft of cars loaded with merchandise that go from the state of
Veracruz to different parts of the country, which in their long journey are stolen by criminals. They know that by towing units with
the engine off the tracking systems are bypassed and can carry out their malicious intentions. It is intended that in the future it
will be possible to provide more companies in the region with a permanent control process to locate motor transport of goods,
using a global positioning system (GPS), through solar cells, which allows to give confidence to the company to track your motor

carriers in real time.

Palabras clave: GPS, Celdas solares, Autotransporte, Seguridad, ISIS, TrakerHome, GPS TK104, GPS-
Trackerxy.

Keywords: GPS, Solar cells, Motor transport, Security, ISIS, TrakerHome, GPS TK104, GPSTrackerxy.

Introduccidn apagada la unidad el GPS se deshabilita y la plataforma GPS

tracker mobile no recibe la sefal.

En las empresas de Transportes Internacionales, gran

parte de los camiones llevan remolque o semirremolque lla- Durante el tiempo en que la unidad se encuentra apaga-
mado encortinado, el cual tiene instalado en una parte ocul- da la empresa ha sufrido varios robos, tanto en la mercancia
ta un GPS de rastreo, que va conectado directamente a la que transporta como en sus unidades. Se pretende que di-
bateria del camién (unidad). Mientras la unidad esta encen- cho proyecto compruebe que tan factible y funcional es el
dida, dicho equipo de GPS trabaja de forma correcta, una vez conectar el GPS a una fuente de energia renovable, como
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lo es la energia solar, ya que al ser autosuficiente permitira
mantener encendido el dispositivo en todo momento, lo cual
dard como resultado, que los indices de robo disminuyan en

un 90% las pérdidas de la empresa.

El proyecto pretende demostrar que al aprovechar la
energia proporcionada por los rayos solares durante el dia
y almacenarla en un acumulador con la finalidad de poder
disponer de ella en cualquier momento. También llevara una
conexion alternativa directa a la unidad, para que en el mo-
mento que ésta sea arrancada proporcione la energia que
mantenga en ese instante encendido al GPS, permitiendo
estar encendido en todo momento y bajo cualquier circuns-

tancia.

Antecedentes

Al abordar el tema del transporte en México es necesa-
rio tomar como marco de referencia al Programa Sectorial de
Comunicaciones y Transportes 2007- 2012 de México, publi-
cado en el Diario Oficial de la Federacion el 18 de enero de
2008, aborda, entre otros aspectos, las politicas y progresos
en materia de transporte y su alineacion con los objetivos
de los ejes de politica publica del Programa Nacional de De-
sarrollo 2007-2012 y el Programa Nacional de Infraestructu-
ra 2007-2012, asi como las estrategias y lineas de accion en
materia de: infraestructura carretera, autotransporte fede-
ral, sistema ferroviario nacional, sistema maritimo portuario,
transporte multimodal, medicina preventiva en el transporte,
investigacion cientifica e innovacion tecnolbgica, entre otras

(Programa sectorial de comunicaciones y transporte, 2007).

Asimismo, el manejo de la sustentabilidad ambiental del
Transporte le compete a la SEMARNAT. Esta es una signatura
muy amplia y compleja si se piensa que existen multiples mo-
dos de Transporte: Aéreo, Ferroviario, Carretero, Maritimo
y Multimodal. En el Carretero existen el Trasporte Foréneo,

el Transporte Regional, Interregional y el Urbano y dentro de

ellos el Transporte de Carga y el Transporte de Pasajeros. To-
dos ellos con especificaciones propias, complejidades pro-
pias, distintos agentes operativos y con vinculaciones con el
medio ambiente y el uso de los recursos naturales propios y
diferentes, que hay que analizar y solucionar por igual. Basta
sefalar que en México existen alrededor de 25 millones de
vehiculos automotores circulando; 3,000 aeronaves de pa-
sajeros y de carga surcando el espacio aéreo del pais; 2,500
locomotoras operandoy 1,500 embarcaciones de carga prin-
cipalmente, en operacién y més de un millon de motocicle-
tas circulando. Derivado de lo anterior, el manejo integral de
sus efectos e implicaciones ambientales de estos modos de
transporte es uno de los retos de México (Aguillén Martinez,

2015).

Problemas de seguridad en el transporte en México

En México el 55.89% de los productos que se comer-
cializan en México, se mueven a través de autotransporte de
acuerdo con datos de la Comisién de Transporte, Seguridad
y Autotransporte de carga, lo que posiciona a nuestro pais en
el sexto lugar en transportacién de toneladas de mercancia
de las 35 naciones de la OCDE. Cifras de la Camara Nacional
del Autotransporte de Carga (CANACAR), en 2015 registraron
mé&s de 800 mil vehiculos de autotransportes que traslada-
ron alrededor de 523 mil toneladas de mercancia a lo largo
de la Republica Mexicana; sin embargo, el robo a transporte
de carga se ha incrementado 50% en los Ultimos meses del

2017 (Rodriguez, 2017).

En la pagina de la CANACAR se informa que de acuerdo
con la Asociacion Nacional de Empresas de Rastreo y Pro-
teccion Vehicular (ANERPV), al cierre de abril, se registraron
a nivel nacional un total de 324 robos a camiones pesados
y 192 a vehiculos de menor tonelaje utilizados comiunmente
para reparto y distribucion local, lo que representa un alza
nacional del 7% comparando el segundo periodo de mar-
zo-abril, contra el primero de enero-febrero, ambos de este

afio (CANACAR, 2020).
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A través de un comunicado, la organizacion confirmé
que la pandemia provocada por el COVID-19 ha comenzado
a afectar significativamente al transporte carretero de mer-
cancias, principalmente al relacionado con viveres y alimen-
tos no perecederos con empaque. Estado de México, Vera-
cruz, Puebla y Guanajuato son las entidades con el mayor
porcentaje de hurtos. (CANACAR, 2020) los a ANERPV afir-
man que las bandas de asaltantes, portando batas blancas,
cubre bocas y equipo sanitizante han empleado la técnica
del retén sanitario falso para detener camiones bajo el argu-
mento de “desinfectar” la unidad y/o checar la temperatura
del operador. "El miedo y la incertidumbre de los operadores
ante el brote del COVID-19, es aprovechado por los delin-
cuentes para efectuar los asaltos con armas de alto poder,
despojandoles de vehiculos, mercancias e inclusive sus per-
tenencias personales. Otra modalidad es colocar rocas en las
vias para obligar a los transportes a detenerse y poder ejecu-

tar el atraco”, segin confirma la ANERPV (CANACAR, 2020).

Proteccion de mercancias y transportistas

A partir de 2016, se implement6 que todos los vehicu-
los que circulen en la Ciudad de México y en carreteras fe-
derales, deberén contar obligatoriamente con un seguro de
responsabilidad civil. Todo transportista (comprador o ven-
dedor) debe garantizar el valor de sus bienes o mercancia

por dafios o pérdidas durante su traslado (Rodriguez, 2017).

Monitoreo de autotransportes

Asegurar el transporte de mercancia e invertir en loca-
lizacion satelital son clave para cualquier empresa de auto-
transporte. Tener un monitoreo de las flotas, mejora la ca-
pacidad para gestionar la logistica en el negocio, ofrecer un
oOptimo servicio al cliente que reduzca gastos y riesgos en la
operacion, asi como brindar eficiencia en los tiempos muer-

tos y ciclos de cargado. Incluso con el uso de la tecnologia

satelital y con ayuda de los drones, se minimiza el riesgo de
pérdida de mercancia al mismo tiempo que es posible moni-
torear la ruta de traslado y ser advertidos si el transportista
se sale de la ruta estipulada; lo que evitard también para-
das no autorizadas. Con apoyo de las autoridades, las herra-
mientas de las aseguradoras y los servicios de geolocaliza-
cion ahora es posible conocer las zonas con altos indices de
delincuencia o aquellos que estén en reparacion (Rodriguez,

2017).

Seguridad en cadenas de suministro

Cuando hablamos de cadenas de suministro nos referi-
mos a todos los factores que intervienen en el proceso de
obtencién de mercancias, su transformacion, distribuciéon y

venta de un producto final (Rodriguez, 2017).

Capacitacién del conductor y mantenimiento del

vehiculo

Dar mantenimiento preventivo a las unidades, reduce
las eventualidades por averias en el transporte. También el
conductor debe ser capacitado para conocer las medidas de
seguridad necesarias antes y durante el traslado; en caso de
algun accidente o eventualidad conozca el protocolo a seguir

para una reaccion oportuna y efectiva (Rodriguez, 2017).

Situacién actual de inseguridad en los estados de Pue-
blay Veracruz

Aumenta un 116% el robo de transporte de carga en
Puebla y Orizaba. Este delito pas6 de 83 tracto camiones
sustraidos en 2015 a 233 en 2017; la mayoria de los robos
se concentran en el tridngulo de las Bermudas conformado
Texmelucan, Esperanza y Orizaba. El robo de transporte de
carga en el estado de Puebla se concentra en la capital del
estado y cinco municipios que generd que este delito se dis-
para en un 116% en el tltimo afo (Flores Martinez, 2018).

De acuerdo con las estadisticas de la Asociacion Nacio-
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nal de Empresas de Rastreo y Proteccion Vehicular (ANERPV),
el robo de transporte de carga pasé de 83 tracto camiones
sustraidos en 2015 a 233 en 2017. Para Mario Espinosa Bou-
logne, el entonces presidente ANERPV, la mayoria de los ro-
bos se concentran en el llamado triangulo de las Bermudas
que lo componen los municipios de Texmelucan, Esperanzay
Orizaba. En ese tridngulo famoso de las Bermudas que ya le
tienen mal nombre conocido, el tema entre Texmelucan, San
Martin, Esperanza y Orizaba, suceden no nada més los ro-
bos de la carga como antes sucedia, hoy se roban el camién
completo, lo desvalijan y ni el camion aparece, es un tema
muy dramético que ha subido de una forma muy alarmante”,
indico. Sin embargo, las estadisticas realizadas con las cifras
oficiales de la Fiscalia General del Estado de Puebla sefialan
que la capital poblana y cinco municipios concentran el ma-

yor numero de tracto camiones robados con mercancia.

La ciudad de Puebla se encuentra en primer lugar con
40 unidades, le siguen los municipios de Tecamachalco con
16 unidades, Cafiada de Morelos con 14 tréileres, Palmar de
Bravo y Tehuacén con 12 tracto camiones; San Martin Texme-
lucan con 11 unidades de carga. Le siguen los municipios de
Esperanza con 10 unidades robadas, Tepeaca con 8, Acat-
zingo con 7, Oriental con 6, Los Reyes de Juéarez, Amozéc,
Zaragoza con 4 cada uno y Acatzingo, Atlixco, Tlachichuca,
Teziutlan, Zacatepec y Zacatldn con tres tracto-camiones
robados. Para Rodolfo Ruiz, quien transporta material de
construccion, las casetas de entrada al estado de Puebla
sirven para que algunos delincuentes con teléfonos pasen
la informacion para que sean asaltados dentro de la enti-
dad. Ante el incremento de robo de mercancia y unidades,
algunos choferes de tracto camiones han preferido tomar
algunas medidas de seguridad ante el nulo accionar de las
autoridades de Puebla. Entre las que sobresalen solo condu-
cir de dia, viajar en convoy y evitar determinadas zonas del

estado. La mercancia més robada en la ciudad de Puebla son

los abarrotes y los tracto-camiones que son utilizados para la

comision de diversos delitos (Flores Martinez, 2018).

Metodologia
Realizar el desarrollo de un proceso de control perma-
nente para ubicar autotransportes, utilizando un sistema de

posicionamiento global (GPS), a través de celdas solares.

El presente proyecto desarrolla un proceso de control
permanente para ubicar autotransportes, con ello se podré
comprobar los beneficios que aportaria a la sociedad y las
ventajas de poder reducir los indices de robo a las unidades
de autotransportes en el estado de Veracruz, a continuacion,
se detallan las etapas en como se realizard este proyecto
empleando las técnicas y métodos apoyado con la siguiente

metodologia:

Disefio del prototipo GPS para la demostracion de la
implementacion, realizado en el software CAD SolidWorks

Se disend la estructura tal como se muestra en la figura
1, sobre la cual sera montado el prototipo, tomando en cuen-
ta la medida del panel solar (de 160 watts a 12 v). El disefio es

elaborado en el software CAD SolidWorks.

Con el uso de este software fue posible crear una idea
clara del disefio del médulo que se pretendia realizar para la
presentacion del prototipo, un conjunto de diferentes ele-
mentos los cuales se encargan de sujetar los componentes
que son parte del médulo y mantenerlos a la vista para una

coémoda demostraciéon a los interesados.
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Figura 1. Disefio de la base en el software CAD Solid-

Works (Elaboracién propia).

Los planos se tienen en formato *.PDF y *.SLDPRT en

por cualquier modificacion.

Desarrollo del Prototipo

Con apoyo del software ISIS de Proteus, se realizo la si-
mulacion del circuito necesario para realizar el cambio de la
fuente de alimentacién que viene del vehiculo automotor y
la bateria recargada por medio de la celda solar presentado

en la Figura 2.

Figura 2. Circuito para simulacién en ISIS de Proteu-

s(Elaboracién propia).

Cuando la simulacion del circuito comprueba que todas
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las conexiones fuero exitosas y que el funcionamiento es el
esperado, en la Figura 3 se puede observar que apoyandose
del software ARES de Proteus, se realizan las pistas que darén

formay funcionamiento a la tarjeta electroénica.

Figura 3. PCB del circuito (Elaboracién propia).

La Placa de Circuito impreso o PCB (del inglés: Printed
Circuit Board, PCB) queda lista para ser transferida a la placa
fendlica con recubrimiento en cobre por el método deseado
y se puede notar en la Figura 4 su forma fisica con los com-

ponentes ya montados.

Figura 4. Colocacion de los componentes electrénicos

(Elaboracién propia).

Para poder apreciar la placa final, en el mismo software
se tiene una vista de componentes, la cual se encuentra en
3D para visualizar claramente la posicion de cada elemento.
Esto permite al disefiador asegurarse de que los espacios son
suficientes para evitar choques entre componentes, por es-

pacios reducidos o malas conexiones.

Después de haber revisado detenidamente que el cir-
cuito realizado en Proteus este correctamente disefiado; sin

fallas y malas conexiones, el siguiente paso fue la impresion
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en papel Couche para su posterior planchado en la placa fe-

nolica.

La siguiente tarea fue la elaboracion del moédulo y el
montado de cada uno de los dispositivos, asi como sus res-
pectivas conexiones y el sistema de alimentacion por medio

de una celda solar.

Para lo cual se disefid una base como soporte para cada
elemento que compone a este proyecto. Cabe mencionar
que la base Unicamente es para dar una presentacion del
funcionamiento del dispositivo en cuestion sin ser monta-
do en los vehiculos, pues a la hora de colocarlo en un carro
de carga, no necesitard de ningun soporte, ya que este ird
montado directamente sobre el mismo chasis o tracto del

camion.

En la Figura 5 se cuidé que las conexiones quedaran
ocultas y que el cableado pasara por la parte central del PTR,
para una mejor presentaciéon y evitar problemas o fallas por

malas conexiones.

Figura 5. Instalacién y fijado de material, conexiones

para su correcto funcionamiento.

Se perforé y se fijo cada elemento a la base, para evitar

accidentes.

Figura 6. Colocado frontal para una vista cémoda.

La colocacion de cada dispositivo fue pensada de forma
que sea facilmente visible para los visitantes y alumnos de la
carrera de Ingenieria Electronica y Sistemas Computaciona-

les, tal como se puede ver en la Figura 6.

Figura 7. Instalacién completa de los componentes

eléctricos y electrénicos.

La Figura 7 presenta la posicion en la que se encuentra
instalada la celda solar y esta misma base permite poner a
cargar la bateria durante el dia, para realizar las demostra-
ciones durante las presentaciones del proyecto.

Configuracion y funcionamiento del sistema de rastreo
por GPS TK104 por medio de su plataforma GPSTrackerxy

por medio de internet
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Para el correcto funcionamiento del dispositivo de ras-
treo por GPS TK104, se debe realizar el procedimiento que se
muestra a continuacion, siguiendo las instrucciones en ese
orden, cabe mencionar que el proceso debe comenzarse
con el dispositivo de rastreo por GPS ya en funcionamiento,
es decir, con la bateria previamente cargada, el chip dado de
alta en la compafiia y con saldo precargado para navegar por

internet.

El chip telefénico se inserta en la ranura del rastreador

GPS antes de ser encendido.

Entrar al navegador y colocar la siguiente direccién en el

URL: www.gpstrackerxy.com/

En la pégina principal se muestran 4 servidores. En el
caso de la Republica Mexicana se selecciona el servidor 3y
enseguida se mostrarad una ventana donde se solicitan el ID
de usuario y contrasefa del operador. La primera vez que se
use el GPS, se debe dar clic en "Registro” y seguir las instruc-

ciones (TrackerHome, s.f.).

Una vez hecho el registro como se indica en la figura 8,
se mostrara una ventana que solicita ID de usuario, contra-
sefiay el numero de serie del GPS (IMEI) que se encuentra en
el codigo de barras de este, los cuales deben ser capturados
sin errores. Al finalizar el llenado de los datos se hace clic en

“Guardar”

Figura 8. Ventana que emerge para crear una cuenta
de
usuario con el numero especifico del GPS (trackerHo-

me, s.f.) .

Revista Cientifica

THEQREMA

Tras la creacion de la cuenta de usuario, vuelve a la pa-
gina del servidor 3 y se introduce la ID de usuario creada con

su respectiva contrasefna y se da clic en “Inicio de sesion”.

Una vez iniciada la sesidn por primera vez, se presentard

la plataforma sin mapa y con la lista de terminales vacia.

A continuacion, para registrar el GPS y poder dar segui-
miento a su ubicacion, se debe seleccionar la barra "Confi-
guracion del sistema” y seleccionar "Administracion de ter-

minales”.

En la ventana emergente se aprecian tres recuadros,
seleccionar el que contiene la leyenda “Anadir” y enseguida
saldré una linea que solicitaré los siguientes datos: IMEI de la
terminal, Nombre, [cono, Modelo, Nombre del grupo y fecha

de caducidad.

En el espacio para el IMEI se introduce el mismo nimero
que se introdujo en la creacion de la cuenta (el nUmero que
trae la etiqueta del GPS); en el campo “nombre” se declara
aquel que identifique que vehiculo se mantiene visualizan-
do, puede ser cualquier dato que ayude al usuario a llevar un
control de los distintos vehiculos; en icono se selecciona el
tipo de dispositivo u objeto que se necesita monitorear, si es
coche, mascota, bicicleta, etc.; en modelo se selecciona el
tipo de GPS que se adquirié (en este caso es modelo “Track”);
para agregar un nombre de grupo es necesario primero la
creacion del mismo y finalmente en la fecha de caducidad

no se altera nada.

Una vez finalizado y teniendo los campos completos, se
da clic en la flecha verde que se encuentra al final de la linea

y se quedara guardado el dispositivo.

Una vez cerrada la p4gina de "Administracién de termi-
nales” se podré observar que en la lista de terminales apare-

ce el nombre del dispositivo agregado con una esfera gris en
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su lado izquierdo (esa esfera representa si el dispositivo esté

activo en color verde o desactivado en color gris).

La plataforma muestra la ubicacion con ayuda de un
mapa, para visualizar facilmente la posicion del vehiculo de
transporte. El uso de la plataforma es muy sencillo y eficien-
te, ya que muestra las ubicaciones con muy poco desfasa-
miento por el movimiento y el tiempo de envio y recepciéon
de la informacién pudiendo constatar en la figura 9 un ejem-

plo de la vista de usuario.

Figura 9. Sistema funcionando correctamente

(TrackerHome, s.f.).
Pruebas y resultados

La empresa FERROSUR S.A. DE C.V. abri¢ las puertas a
los miembros del proyecto, para realizar el montado vy las
pruebas de funcionamiento del prototipo. Para lo cual fue
necesario definirles con anticipacién el tipo de pruebas que
se requerian realizar y las caracteristicas del proyecto que se

deseaba implementar.

El desarrollo de las pruebas se llevd a cabo en dos par-
tes, la primera en la que se levantaron los datos sobre el tipo
de vehiculo en el que se montaria el prototipo y la ruta que
este seguiria durante 3 dias. Pues el punto més importan-
te del proyecto es el monitoreo durante ese trayecto, en la

figura 10 se muestra el vehiculo autorizado por la empresa

para realizar las pruebas. Se llevaron a cabo las conexiones
con la bateria del vehiculo y la de la celda solar. Se fij6 al
chasis del vehiculo la base de la celda solar para que, con el

movimiento en carretera, no se cayera.

Se menciond que el recorrido de la grua es de acuer-
do con un plan de trabajo o en ocasiones por situaciones
inesperadas, como lo son accidentes, dafos por desgas-
te ambiental o problemas en vias por situaciones naturales

(grietas).

Figura 10. Grua propiedad de FERROSUR S.A. DE C.V.,

que transporta el prototipo con el GPS.

El desarrollo de un proceso de control permanente para
ubicar autotransportes de mercancia, utilizando un sistema
de posicionamiento global (GPS) alimentado con celdas so-
lares, permitié que se disefiard un plan de trabajo, bajo el
cual fue posible integrar diversos elementos, para identificar
qué factores provocan el robo y auto robo de autotranspor-
tes, y darle solucién al problema, teniendo como propuesta
el control permanente para ubicacién de autotransportes,
conforme se fueron identificando los elementos necesario
para el desarrollo de la investigacién, se descubri6 la forma
de poder realizar dicho seguimiento y ubicacion utilizando
un sistema de posicionamiento global, seleccionando el que
mejor se adaptard a las necesidades y recurso con los que

se contaba.
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Es necesario puntualizar que el proyecto fue sometido a
la convocatoria Apoyo a proyectos de investigacion cientifi-
ca y tecnoldgica en los programas educativos 2018-2, y este
proyecto obtuvo el beneficio econdmico, es por ello por lo
que fue posible adquirir el equipo necesario para la realiza-
cién, desarrollo y puesta en marcha. También es importante
sefialar que los alumnos de la carrera de Ingenieria Electro-
nica aplicaron los conocimientos adquiridos durante sus es-
tudios, mostrando una participacién proactiva y entusiasta,
con ello se pudo constatar que con este proyecto los alum-
nos son capaces de generar nuevos dispositivos con innova-
ciéon y calidad. Con la implementacion del proyecto se logro
alcanzar el objetivo que era el realizar el desarrollo de un
proceso de control permanente para ubicar autotranspor-
tes de mercancias, utilizando un sistema de posicionamiento
global (GPS), a través de celdas solares, la cual permite dar
confianza a la empresa para dar seguimiento a sus autotrans-

portes en tiempo real.

Aplicaciones futuras

Se tiene pensado en un futuro combinar la tecnologia
del posicionamiento del GPS con sistemas que pueden re-
flejar en pantalla informacion geogréfica o con sistemas que
automaéticamente transmiten datos a pantallas u ordenado-
res, se ha abierto una nueva dimensién al transporte de su-

perficie” (GPS, 2006).
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Resumen

La prestacién de servicios aeroportuarios hacia sus principales clientes, las aerolineas, se ha vuelto un verdadero reto, debi-
do a las exigencias del cliente y la versatilidad de la industria de la aviacion, en busca de atender las operaciones aéreas de forma
segura, ordenada y expedita. La presente investigacion se ha desarrollado con el objetivo de optimizar las condiciones actuales
de la plataforma comercial de un aeropuerto regional, con base al crecimiento operacional y la tendencia estadistica se busca
mejorar la distribuciéon de espacios, creando una posicion remota hibrida que contribuya y favorezca al flujo de las operaciones;
tomando como directriz lo establecido por el marco regulatorio de nuestro pais, otorgado por la Agencia Federal de Aviacion Civil
AFAC y sustentado por la simulacién dindmica de eventos discretos, basados en el marco metodolégico propuesto para el desa-

rrollo de la investigacion que establece tres fases individuales y continuas en busca del objetivo.



Abstract

The provision of airport services to its main customers, the airlines, has become a real challenge, due to customer demands
and the versatility of the aviation industry, seeking to attend to air operations in a safe, orderly and expeditious manner. This
research has been developed with the objetive of optimizing the current conditions of the commercial platform of a regional air-
port, based on operational growth and the statistical trend seeks to imprive the distribution of spaces, creating a remote hybrid
position that contributes and favors the flow of operations; taking as a guideline what is established by the regulatory framework
of our country, granted by the Federal Civil Aviation Agency AFAC and supported by the dynamic simulation of discrete events,

based on the methodological framework proposed for the development of the investigation that established three phases and

continuous in search of the objetive.

Palabras clave: Aeropuerto, plataforma comercial, directriz, marco regulatorio, posicion remota hibrida.

Keywords: Airport, commercial platform, guideline, regulatory framework, hybrid remote position.

Introduccioén

Los aeropuertos son espacios de tierra que permiten el
encuentro entre aviones, pasajerosy carga, generando diver-
sas actividades para que esto sea posible; a estas actividades
se les conoce como operaciones aéreas, la infraestructura
que brinda soporte a estas operaciones se dividen en lado
tierra y lado aire, la diferencia entre estas son, a quien van
dirigidas las funciones. (Bazargan Massoud, 2010).

El lado aire busca atender las necesidades de las aero-
naves y se encuentra constituida principalmente de pistas,
plataformas y calles de rodaje y tienen como objetivo facili-
tar el movimiento de la aeronave, mientras que el lado tierra

concentra una infraestructura que busca atender las necesi-

dades de los usuarios del aeropuerto. (Kasada, Caves, 2012).

A menudo es comun que el lado tierra refleje mejoras en
su cimiento, en busca de un mayor confort y seguridad para
el usuario, sin embargo, las innovaciones del lado aire son
escasas y se deben principalmente a las grandes inversiones

econdémicas que esto exige. (Alvarez Vega, 2019).

A través del presente escrito se aborda un anélisis del
lado aire de la infraestructura de un aeropuerto regional de
la zona norte de México, especificamente en la plataforma
comercial, con el objetivo de identificar el flujo de las ope-
raciones aéreas y visualizar los problemas que se derivan

principalmente de la creciente demanda de operaciones; se
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busca implementar una mejora en la distribucion de espacios
dentro de la plataforma, que implique la menor inversion po-
sible, dicha propuesta basada en el marco regulatorio otor-
gado por la autoridad aeronautica en nuestro pais. (Agencia

Federal de Aviacion Civil, 2020)

La investigacion desarrollada permite evaluar las condi-
ciones fisicas y la infraestructura del aeropuerto en colabo-
racion, asi como identificar las normas, leyes y documentos
de interés para el desarrollo de la propuesta; adicionalmente
se implementa un software de Simulacién Logistica Discreta
(SIMIO) que permite visualizar el flujo de las operaciones con
la propuesta realizada, brindando una idea solida del resulta-

do esperado del planteamiento. (Felez Blasco, 2014)
Metodologia

La investigacion se desarroll6 con base a la metodologia
propuesta, en busca de cubrir tres fases indispensables para
el correcto abordaje del proyecto, la primera fase consis-
te en la investigacion documental y de campo, mientras que
la segunda fase considera la validacién de la propuesta con
base a la simulaciéon proyectada, finalmente la tercer fase se
enfoca en la descripcion de los resultados de las primeras

dos fases, dando lugar a las conclusiones.

Figura 1. Cuadro metodolégico.

Fuente: Elaboracién propia.
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Fase I. Investigacion documental y de campo

A través de la primera fase se recopilé informacion do-
cumental, que describe las caracteristicas fisicas de la pla-
taforma comercial del aeropuerto en cuestion, siendo la
categoria del mismo 4D, segun la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional OACI, ya que logra albergar aeronaves
de mas de 1800 m de longitud, con envergaduras desde 36
hasta 52 m; datos que describen la capacidad de recepcién
de aeronaves, siendo el Airbus A321 la aeronave critica del
aeropuerto en colaboracién. (Organizacion de Aviacion Civil

Internacional OACI, 2004)

El desarrollo de la investigacion se enfoco principalmen-
te en la plataforma comercial, lugar donde se atienden las
necesidades operacionales de la aeronave y se desarrolla el
movimiento de pasajeros; la plataforma actualmente cuenta
con 7 puestos de estacionamiento, con capacidades diversas,
dos posiciones son de contacto y el resto remotas; bajo esta
primera fase es imperante la identificacion de un problema
latente. Este problema radica en el congestionamiento de la
plataforma comercial en horas pico de movimientos opera-
cionales, derivado de la demanda creciente de las aerolineas
que operan en el aer6dromo, la tabla 1 muestra la proyeccion
del crecimiento de pasajeros a corto plazo, cabe resaltar que
se desarrollé un anélisis de campo, que permitio identificar
las posibles soluciones al problema, mismas que son funda-
mentadas en el marco regulatorio de la AFAC, quien emite
como directriz los pardmetros para planteamientos de dise-

o, redisefo y planificacién de aeropuertos.

Tabla 1. Proyeccion del crecimiento de pasajeros a

corto plazo.

Elaboracién propia con base a informacién de http:/
www.sct.gob.mx/transporte-y-medicina-preventiva/aero-

nautica-civil/5-estadisticas/
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Después de la evaluacion de la zona de plataforma y de
la verificacion de datos, se concluye que de las posiciones
existentes, la numero 7, seria una opcion factible de redise-
flo, principalmente por limitantes de espacio en la platafor-
ma, la figura 2 muestra el plano en AutoCad de la plataforma
comercial, evidenciando Unicamente las posiciones remotas,

deladala7

Figura 2. Posiciones remotas de la plataforma comer-

cial en AutoCAD. Elaboracién propia.

El siguiente diagrama muestra con detalle el proceso
metodolégico abordado en la fase | de la investigacion. Sien-
do este el de mayor amplitud, en busca de una base sélida de

gran fundamento.

Figura 3. Diagrama metodolégico de la fase I. Elabora-

cion propia.

Fase Il. Validacién de la simulacién

Por medio de la fase Il, se demostré el proceso de eje-
cucion, a través del programa de simulacion SIMIO para aero-
puertos, permitiendo validar la propuesta con base al analisis
hecho en la fase anterior. Un modelo de simulacion dindmica
resulta esencial para el desarrollo de esta fase, ya que no re-
quiere de inversiones para proyecciones del desempefio de
la propuesta realizada, naturalmente es factible como medio
predictivo. La Figura 4 muestra el diagrama metodolégico de
la fase Il.

El uso del programa SIMIO permite el modelado, simula-
cion y animacion 3D de eventos discretos, como el flujo ope-
racional de los procesos que se desarrollan en la plataforma
comercial, usando lenjuagues de programacion previamen-
te establecidos, como flujos graficos, para la evaluacion de
disefio o redisefio. (Herrera Garcia, 2012) (Herndndez Mosso

2014).

Figura 4. Diagrama metodolégico de la fase Il.

Elaboracion propia.

Parte fundamental del desarrollo de la fase Il, radica en
el estudio orografico para identificar los datos y pardmetros
a utilizar a través de la simulacion, principalmente caracte-
risticas fisicas con las que la plataforma cuenta; como por
ejemplo dimensiones, tipo de superficies, flexibilidad en los
puestos de estacionamiento, lineas de seguridad, sefaliza-

cién, vehiculos terrestres de apoyo en la operacién, método
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de embarque de pasajeros, distancias libres minimas entre
aeronaves, etc. La Figura 5 muestra la posicién remota 7,
&rea que se evalud como recurso principal para el desarrollo

de la investigacion.

Figura 5. Panoramica de la posiciéon remota 7 de la
plataforma comercial del Aeropuerto de Ciudad Juérez
(2019).

Recuperado de https://earth.google.com/
web/@31.635723,-106.435702,1192.9878298
6a,883.51478887d,35y,75.9978834h,0t,0r/data=C-
m8abRJICiUweDg2ZTc2NzU5YjBiYWZIM2I6MHhiOWE5M-
TQ3NDY1M212ZDk1GaRQFr6-0j9AIVAzplrim1rAKipBZXJv-
cHVIcnRvIEIudGVybmFjaW9uYWwgZGUgQ2I1ZGFkIEpTw-
6FyZXoYAIABKAI

La Figura 6 muestra el esquema actual de la simulacion
a través de una vista isométrica tridimensional por medio del
software SIMIO, con apoyo de las herramientas graficas del
programa es posible reflejar el flujo operacional que atiende

la infraestructura aeroportuaria en el lado aire.

Figura 6. Vista isométrica de plataforma y rodajes en
SIMIO.

Elaboracién propia.

Revista Cientifica

THEQREMA

2.3 Fase lll. Resultados

La finalidad principal de la fase Ill, busca simplificar los
resultados de la propuesta y evidenciar las ventajas de im-
plementar el redisefio en el 4rea de plataforma comercial,
especificamente la optimizacién de la posicion remota 7, que
incrementa de capacidad, a categoria B, aumentando sig-
nificativamente su capacidad de aparcamiento. El siguiente

diagrama muestra la secuencia de los pasos desarrollados.

Figura 7. Diagrama metodolégico de la fase lll. Elabo-

racién propia.

Analisis de resultados

Se desarroll6 una posicion remota hibrida, antes cono-
cida como posicién remota 7, ahora, la posicion remota 7A,
ha modificado el dngulo de entrada de las aeronaves, que
anteriormente era recto, por un angulo de 30°, para alber-
gar aviones de mayor capacidad, siendo su nueva categoria
B, logra aparcar aeronaves de hasta 30 m de envergadura,
como el E190, siendo una de las aeronaves més utilizadas por
las aerolineas Mexicanas. La Figura 8 muestra un vistazo de
la simulacion de la posicidén 6 y 7 en condiciones actuales de
la plataforma; mientras que la figura 9 refleja una vista im-
plementando la propuesta, ambas a través de la plataforma

SIMIO

Figura 8. Vista de la plataforma actual, vista de SIMIO.

Elaboracién propia.

IR Y I KRV ITI RVl Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007



Figura 9. Vista de la propuesta, vista de SIMIO. Elabo-

racién propia.

Conclusion

Las aeronaves representan un medio de transporte con
demandas crecientes a nivel nacional e internacional y es un
gran reto atender las nuevas necesidades de las operacio-
nes aéreas con infraestructuras que requieren de grandes
tiempos e inversiones, que implican la busqueda de medidas
alternas y econdmicas; la simulacion es una herramienta de
gran utilidad para evaluar las proyecciones de disefio y redi-

sefio y de bajo costo.

Especificamente el resultado de la modificacion del 4n-
gulo de entrada a la posicién remota 7, resulto ser satisfacto-
rio, la distribucion del espacio en la plataforma comercial se
optimizo y se garantiz6 el incremento de categoria en la po-
sicion de aparcamiento, contribuyendo con la organizacion
y el correcto flujo de las operaciones; lo deriva la reducciéon
significativa de los tiempos de espera por parte de las aero-

naves para un puesto de estacionamiento.
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Resumen

El , s un mineral refractario dificil de lixiviar, siendo la oxidacion electroquimica una alternativa para la recuperacion de
la Ag en dichos minerales; el presente trabajo muestra el estudio voltamperométrico en acido perclérico y sulfurico del telururo
de plata sintético ( ) y de una muestra de jal del distrito minero “El Oro-Tlalpujahua” previamente concentrada por flotacién
( ). Los estudios realizados, mostraron una recuperacion significativa de plata en &cido perclérico,
no obstante, el jal de “El Oro-Tlalpujahua”, mostré en ambos medios la pasivacion de la superficie, lo que impide la recuperacion

cuantitativa del Au presente en el mineral.



Abstract

This paper describes the electrochemical oxidation of synthetic silver telluride with the chemical formula

and the mine

tailings of El Oro-Tlalpujahua mining district concentrated by froth flotation process in order to increase the ore grade to

, facilitating the interpretation of voltamperograms obtained in perchloric and sulfuric acid media. De-

termining a significative recovery of silver in perchloric acid media, nevertheless gold in both systems presents passivation on the

surface, which prevents its complete oxidation, hindering the electrooxidation process and the recovery of said element.

Palabras clave: Telururos de Oro y Plata, Electrolixiviacidn acida, recuperacion de Ag.

Keywords: Silver and gold tellurium, electrochemical oxidation, silver recovery.

Introduccioén

Tradicionalmente, México es un pais que ha mostrado
un alto interés en la produccién de oro y plata, lo que ha
conllevando a la expansiéon y/o construccién de plantas de
concentracion-extraccién para la recuperaciéon de estos. No
obstante, los yacimientos existentes muestran cambios de
mineralizacién, por ejemplo, la presencia de materia carbo-
nosa, compleja-intima asociacion con minerales de pirita-ar-
senopirita, telururos de oro-plata, entre otros. Los telururos
de metales preciosos, son minerales de variada refractarie-
dad que, pese a su complicada extraccion en algunos medios
lixiviantes, poseen un alto interés econdmico, tanto por su
contenido de oro como de teluro (Woodcock, Sparrow et al.
2004, Adams 2005, Ellis and Deschenes 2016, Wadsworth
and Miller 1979, Habashi 1999). En algunas partes del mundo,
los telururos han aportado una significativa proporcion de la
produccion de oro, entre los més notables se tienen Golden

Mile, Cripple Creek, Carson Hill, entre otros. Las menas de

telururo-oro pueden ser clasificadas en seis grupos mine-
rales: calaverita , silvanita , montbrayita
, krennerita , petzita y
muthmanita (Zhang, Zhang et al. 2010).

A diferencia del oro libre o electrum, los telururos no
disuelven répido en una cianuracion convencional, deben
aplicarse tratamientos que rompan la estructura y li-
beren el oro, entre los principales métodos propuestos se
tienen: oxidacioén, flotacion, y lixiviacion. El teluro més sim-
ple y comun es la calaverita, su lixiviacion en una cianuracién
estédndar apenas alcanza 5% de extracciéon del oro, las bajas
recuperaciones observadas son debidas a una capa pasivan-
te sobre la superficie mineral que evita su oxidacion. El uso
de sales de plomo vy alta alcalinidad durante su cianuracion,
reporta extracciones superiores al 90% en un tiempo de 48

horas, la concentracion de oxigeno disuelto en solucion no

parece ser relevante (Deschenes, Pratt et al. 2005).

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007




La lixiviacion de menas de telururos de oro siempre ha
sido dificil y controversial, la pregunta de si el cianuro es un
medio adecuado para el tratamiento de telururos tiene mu-
cho tiempo en debate, operadores e investigadores también
discrepan en la recuperacién de oro en cianuro. Jayasekera
(1996) y Mardsen-House (2006), coinciden que la pasividad
mostrada por la calaverita es debida a la formacion de &ci-
do teluroso sélido , no obstante, discrepan en la es-
pecie de oro resultante (Jayasekera, Avraamides et al. 1996,
Marsden and House 2006). Debido a estas discrepancias y
controversias, se decidié realizar un estudio del comporta-
miento electroquimico de los telururos oro, su conocimiento
serd util en la seleccion del agente oxidante apropiado que
pueda mejorar su disolucién en soluciones de cianuro o al-

gun otro sistema lixiviante alterno (Ellis and Deschenes 2016).

El presente trabajo, muestra el estudio de la oxidacion
electroquimica de ydelaAgy presente en los telu-
ros de en una muestra de jales provenientes del distrito mi-
nero de “El Oro-Tlalpujahua”. El estudio de las voltametrias
ciclicas sobre este telururo de plata en diferentes sistemas
acuosos; son comparados con las correspondiente obteni-
dos sobre un concentrado de los residuos de operaciones
pasadas del distrito minero de El Oro-Tlalpujahua, todo ello
con vistas a extender la investigaciéon en el tratamiento de

telururos y posteriormente definir un esquema de extracciéon

para estos minerales.

Metodologia y Procedimiento
Experimental

Materiales y Reactivos

En el curso de la experimentacion de este estudio, se
hizo uso de una muestra de Telururos-Arseniuros-Seleniu-
ros de , proveniente de los jales del distrito minero El

Oro-Tlalpujahua y hesita grado reactivo.

184

Caracterizacion Mineralogica

El material de estudio fue el jal del distrito minero de
El Oro-Tlalpujahua, al cual se le realizd una caracterizaciéon
quimica por via seca, obteniendo los resultados presentados

en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucién de tamano de particula valorado

por gravimetria.

No. Tamano | Peso Ley (g/Ton Distribucion %
Malla Hm (9) Au Ag Au Ag
+70 210 7.5 - - - -
+100 149 6.9 - - - -
+140 105 447 | 3.28 | 56.45 403 437
+200 74 115.0 | 2.76 41.36 10.84 8.35
+230 63 56.9 | 2.42 41.41 470 414
+325 44 100.0 | 2.31 37.03 7.88 6.50
-325 44 605.6 | 3.47 72.08 7164 76.64
938.5 | 3.12 60.69 100.00 | 100.00

Con el fin de obtener un estudio voltamperométrico cla-
roy preciso respecto al mineral de Telururo de Oro-Plata, se
realizd una concentracion de oro-plata por flotacion sobre
el jal. La prueba se realizé utilizando un circuito de 3 etapas:
primario, agotativo y limpia, con un periodo de acondiciona-
miento de 2 minutos, las flotaciones se realizarona 4, 3y 2
minutos consecutivamente, dicho circuito se muestra en la
Figura 1. Aumentando asi, el grado de mineral a 41.61 g/Ton

de Au y 314.88 g/Ton de Ag (Andlisis Gravimétrico).

La caracterizacién por Fluorescencia de Rayos X (XRF),
se resume en la Tabla 2, observandose una composicién en
el concentrado del mineral de un 0.03%w de Agy un 0.01%w
de Au, asi como un composicién mayoritaria de especies de

hierro en un 11.26%w.

Figura 1. Prueba estandar de flotacion colectiva.

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007



Tabla 2. Analisis por XRF.

Elemento | %Peso | Elemento | %Peso
Al 1.38 As 0.03
Ca 871 Ag 0.03
Mn 0.11 Au 0.01
Fe 11.26 Otros 78.47

La Figura 2, muestra la caracterizacion por DRX del con-
centrado obtenido y las fases cristalograficas observadas se
resumen en la Tabla 3, observdndose como principales fases

presentes en el jal, cuarzo, calcita y ortoclasa.

Tabla 3. Analisis por XRD.

Mineral % Férmula
Cuarzo 76.9 SiO,
Calcita 15.2 CaCO;,
Muscovita 3.7 | KAL(AISi;040)(OH),
Cristobalita 0.8 SiO,
Ortoclasa 3.4 KAISi;O4
100.0

Figura 2. Espectro de Difraccién de Rayos X, concen-

tracién mayor a 5%.

Voltamperometrias ciclicas
El estudio voltamperométrico del sintético y del
mineral, tiene como objetivo evaluar la factible recuperacién

de la Ag mediante procesos de oxidacion electroquimica en

THEOREMA (Revista Cientifica

un mineral modelo ( sintético) y en el jal del distrito mi-

nero de El Oro-Tlalpujahua.

El estudio se llevd a cabo en una celda de tres electro-
dos: Electrodo de Calomel (RE, Electrodo de Referencia),
Electrodo de Platino (CE, Contraelectrodo) y Electrodos de
Pasta de carbono (WE, Electrodo de Trabajo). Los estudios
voltamperométricos del sintético y del mineral se eva-
luaron con electrodos de pasta de carbono (electrodo de
trabajo), para lo cual se prepararon tres electrodos de pasta
de carbono con diferentes fines, de Carbono Vulcan como
blanco que permite evaluar las propiedades Oxido-Redox del
electrodo (blanco en el estudio), de Carbono- sintéti-
co, que permitird evaluar las condiciones Oxido-Redox del
mineral modelo en el estudio y de Carbono-Mineral que per-
mitirad evaluar la factible recuperacion de la Ag mediante pro-

cesos de oxidacion electroquimica en el mineral en estudio .

Para la elaboracién de cada electrodo de pasta de car-
bono se hace uso de Carbono Vulcan de alta pureza, acei-
te de silicon como aglutinante y el material problema (

o Concentrado Mineral), que se encuentra a un tamafio de
particula de 100% a -150 mallas y con una relacion de peso
Carbon-Material de 1:1; logrando la homogeneidad de la pas-

ta al integrarla-molerla en un mortero de agata.

El estudio electroquimico se llevo a cabo en dos solucio-
nes &cidas, una solucién 1.0 M de Acido Perclorico %
en una solucién 1.0 M de Acido Sulfurico , ambas con
agua desionizada; se desoxigenaron las soluciones electroli-

ticas con nitrégeno gas durante 5 min.
Resultados y Discusion

Estudio electroquimico en
medio HCIO,
A continuacioén, se presentan los voltamperogramas ob-

tenidos para los electrodos de pasta de carbono de
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sintético y concentrado de flotacion en medio acido perclo-
rico. En la Figura 3 se observa la respuesta electroquimica
de sintético en una ventana de potencial de -0.6 a 0.7
Voltios en sentido catédico con una velocidad de barrido de
100 mV/s, produciendo dos picos de oxidacién, donde D co-
rresponde a la oxidacion de dentro del sistemay A a su
reducciéon en el telururo, por esto mismo se determina que
los picos Cy B pertenecen a la respuesta electroquimica de

oxidacién y reduccion del telurio respectivamente.

Figura 3. Voltamograma ciclico de electrodo AgTe, en

™ HCIOA, entre -0.6 a 0.7V y 100 mVs.

Asi mismo, en la Figura 4 se muestra la respuesta del
concentrado mineral en el estudio de voltamperometria ci-
clica con la misma ventana de potencial usada en el estudio
con . Al realizar una comparacion de la respuesta de

y el concentrado, se observa que el pico Cdela 3y el
pico B de la Figura 4 se encuentran en el mismo potencial
de -0.1V, indicando la oxidacién y presencia de teluro en el

material de estudio (jal).

Revista Cientifica
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Figura 4. Voltamograma ciclico de electrodo de Concen-

trado Mineral en 1M HCIO , entre -0.6 a 0.7V y 100 mVs.

Figura 5. Voltamograma ciclico de electrodo de con-

centradoen 1M HCIO4, entre -0.4 a 1.8V y 100 mVs.

Finalmente se realiza un barrido al material problema
con una ventada de -0.4 a 1.8 V y barrido de 100 mV/s, con
el fin de determinar la presencia de oro en el sistema. El vol-
tamograma obtenido es presentado en la Figura 5, donde se
observan tres picos de oxidacion, los picos Ay B se encuen-
tran cercanos entre si, por lo que al ser un potencial cercano
a -0.1V este indica nuevamente la oxidacién de teluro en el
sistema, mientras que el nuevo pico C se asigna a la oxida-
cion de oro en el sistema, sin embargo la corriente que este
presenta es muy baja, lo que indicaria una pasivacién en la
superficie del electrodo, esta puede deberse al teluro aso-

ciado a este metal precioso.
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Estudio electroquimico en

medio H,50,

Enseguida, se presentan las voltamperometrias obteni-
das para los electrodos de pasta de carbono de Ag2Te sin-
tético y concentrado de flotacién en medio &cido sulfurico 1
M. En la Figura 6 se presenta la respuesta del material grado
reactivo, con una ventana de potencial de -0.6 a 1.5V, deter-
minando que el pico D y el pico F son asignados a la oxida-
ciéon de plata en el medio y su reduccion dada por los picos B
y C. Por lo que los picos restantes representan la respuesta
del teluro en el sistema, siendo estos E y F correspondientes
a su oxidacion y A a su reduccion, presentando una mayor
actividad en este sistema que en el sistema acido perclorico,

para telururo de plata.

Asi mismo, en la Figura 7, se observa la respuesta del
concentrado mineral con la misma ventana de potencial usa-
da en el electrodo de , pero con una velocidad de ba-
rrido de 10 mV/s. Al realizar una comparacién de la respuesta
de y el concentrado, se observa que el pico C y D del
concentrado se deben a la oxidacion de plata presente en
el mineral teluro, el cual representa una etapa de reducciéon
atribuida al pico A. Dando como resultado que el pico B, se

debe ala oxidacién de otro elemento presente en el concen-

trado no atribuido a oro, plata o teluro.

Figura 6. Voltamograma ciclico de electrodo de Ag,Te

en 1M H2SO,, entre -0.6 a 1.5V y 100 mV/s.

Figura 7. Voltamograma ciclico de electrodo de con-

centrado en 1M H,SO,, entre -0.6 a 1.5V y 10 mV/s.

Finalmente se realiza una voltametria ciclica al material
de estudio en una ventana de potencial de -0.5 a 1.95V, y una
velocidad de barrido de 100 mV/s. Véase la Figura8, en esta
se determina que los picos C y D corresponden a la oxida-
cién de oro en el sistema, sin embargo, estos nuevamente
presentan una baja corriente, al igual que en medio acido
perclérico, lo que indica una pasivacion en superficie de las

especies minerales en la electroxidacion en estos medios.

Figura 8.- Voltamograma ciclico de electrodo de
concentrado mineral en 1M HZSOA, entre -0.5a 1.95Vy 100

mVs.
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Asi mismo los picos Ay B pueden corresponder a un ele-
mento dentro de la mena que en este medio comienza un
proceso de oxidacion y reduccién, por lo que es importante
evaluar posteriormente el estudio de estos picos para eva-

luar la posible oxidacion de otros componentes de la mena.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados observados en ambos
medios, una alternativa de electroxidacién de telururos de
oro y plata en medios 4cidos, es viable para la recuperaciéon
de plata en un medio acido perclorico, esto debido a la co-
rriente desarrollada durante el estudio en este medio. Sin
embargo, en la recuperacién de oro se presentan bajas co-
rrientes, lo que indican una pasivacion de la superficie den-
tro del sistema, es importante la busqueda de alternativas
que sean viables para el aumento de la recuperacién del oro
para este mineral refractario con un interés econémico que

haga rentable dicho proceso.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar un diagnostico de las necesidades de los productores de tuna de la Region Altiplano
Oeste que sea util para elaborar una propuesta de estrategias de comercializacion. Para ello se realizé un estudio cuantitativo con
enfoque mixto, un alcance descriptivo, por su temporalidad transversal, no probabilistico y no experimental. En la recoleccion de
datos se implement6 el método de encuesta, aplicando un cuestionario a una muestra de 17 productores en zonas rurales aleda-

fias al municipio de Salinas que cuentan con nopal de tuna en sus parcelas y/o traspatios.




Los resultados permitieron llegar a las conclusiones de que existe una oportunidad de mejora en habilidades administrativas
y en las técnicas para incrementar el valor agregado del producto. Asi mismo, se identificaron algunas caracteristicas del contexto
social, educativo y econdbmico, de los productores. Se detectaron &reas de oportunidad en el mercado, ya que los productores
manifiestan tener limitaciones en cuanto al nUmero de compradores de su producto, por lo que se considera necesario, por un
lado, ampliar tamafio del mercado dandole un valor agregado al producto y por otro, atender el mercado industrial donde la tuna

representa un insumo para la produccion de otros productos.

Finalmente, se estructurd una propuesta orientada al apoyo de estas comunidades rurales en el desarrollo de habilidades y

la mejora de ingresos.
Abstract

The objective of this work is to present a diagnosis of the needs of prickly pear producers in the Western Altiplano Region that
is useful to develop a proposal for marketing strategies. To this end, a quantitative study was carried out with a mixed approach, a
descriptive scope, due to its cross-sectional, non-probabilistic and non-experimental. In the data collection, the survey method
was implemented, applying a questionnaire to a sample of 17 producers in rural areas surrounding the municipality of Salinas who

have prickly pear nopal in their plots and / or backyards.

The results allowed us to reach the conclusions that there is an opportunity for improvement in administrative skills and
techniques to increase the added value of the product. Likewise, some characteristics of the social, educational, and economic
context of the producers were identified. Areas of opportunity were detected in the market, since producers” manifest limitations
in terms of the number of buyers of their product, so it is considered necessary, on the one hand, to expand the size of the market
giving an added value to the product and on the other, to attend the industrial market where the prickly pear represents an input

to produce other products.

Finally, a proposal was structured aimed at supporting these rural communities in the development of skills and the impro-

vement of income.

Palabras clave: Productores rurales, comercializacién de tuna, estrategias de comercializacion.

Keywords: Rural producers, prickly pear marketing, marketing strategies.
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Introduccién Africa, Asia y Oceania, ya que no se consume en estos paises
(Flores-Valdez, 2009).

Entre los efectos que mas se perciben en el desarrollo y
la urbanizacion en México, se puede mencionar la escasa de
modernizacion del sector agropecuario y la muy marcada es-
casez de recursos econdmicos de las personas que depende
de esta actividad, ademas de un inmenso contraste del desa-
rrollo en las regiones del pais que presenta zonas muy mar-
ginadas con gran deterioro ecolédgico. La probleméatica del
sector agricola esté centrada en su poca productividad, ren-
tabilidad y competitividad, dando como consecuencia una
escasez de recursos redundando en el pobre nivel de vida en
la poblacién rural. A medida que ha transcurrido el tiempo,

este sector se ha visto cada vez méas deteriorado, pasando Figura 1. Plantio de nopal. Fuente: Al momentoMX

de contribuir con el 22.3% al Producto Interno Bruto (PIB) en (2017). México, lider mundial en produccién de nopal, tuna
1921, en veinte afios, alrededor de 1940, paso6 a 19.4%, para y maguey. Recuperado de: https://almomento.mx/mexi-
1960 bajo a 15.8%, en 1980 a 8.3%, y para 2015 a 7.7% (Neri co-lider-mundial-en-produccion-nopal-tuna-maguey/

y Medina, 2019). Se ha buscado el apoyo de diferentes or-

ganizamos que han sido creados para ello, por ejemplo: El El consumo per capita en el pais es de 3.5 kg anuales

Sistema Nacional de Extensionismo y Desarrollo Tecnolégico por habitante (corresponde al 98% total de la produccion

(SINDER) en 1996; el Programa de Extensionismo y Servicios anual), donde, de las diferentes variedades existentes, como
Profesionales (PESPRO) en 2001; el Programa de Desarrollo se observa en la figura 2; la tuna verde, conocida como varie-
de Capacidades en el Medio Rural (PRODESCA) en 2002; y dad Reina, es la més consumida por la poblacion (Gonzélez,
la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (2001), que a través de 2020).

ella se traté de promover la participacion de los pequefios
productores agricolas de zonas marginales y rurales; el Pro-
grama de Desarrollo de Capacidades, Innovacion Tecnologi-
ca y Extensionismo Rural en 2011, buscando apoyar, a través
del desarrollo e incorporacion de tecnologias que faciliten la

transferencia de conocimiento e informacion al sector.

El nopal es una hortaliza étnica (ver figura 1), totalmente
relacionada a la comida mexicana, como plantaciones, solo
existen en México y Estados Unidos de América, con 200 ha
en Texas y California; encontrdndose México como lider en
el mercado mundial, teniendo una gran oportunidad en los

mercados de los paises del Centro y Sur de América, Europa,
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Figura 2. Algunas variedades de tuna que se consumen

en México. Fuente: Cannela, S. (2020). ;Conoces todas las

variedades de tunas mexicanas? Recuperado de: https:/

www.directoalpaladar.com.mx/ingredientes-y-alimentos/
conoces-todas-las-variedades-de-tunas-mexicanas.

La region del Altiplano Potosino, caracterizada por la
produccion de una gran variedad de plantas de nopal, mis-
mas que se dan en comunidades rurales a manera de pe-
quenos huertos silvestres, en algunos casos cultivadas o en
traspatios, no esta exenta de esta problemética, ademas de
tener la caracteristica de un clima adverso identificado por la
escasa precipitacion pluvial, “vientos fuertes y secos, suelos
pobres en nitrégeno, fosforo y materia orgénica, y una fuer-
te oscilacion de temperatura, que en conjunto ocasionan un
alto porcentaje de pérdida de cultivos anuales de temporal”

(Luna, Zegbe, Mena y Rivera, 2012).

El municipio de Salinas de Hidalgo se encuentra en la
region denominada Altiplano Oeste del estado mexicano de
San Luis Potosi. Su poblacion, para 2020 segun datos del

INEGI (2021) contaba con una poblacion de 31,107 habitantes,

La principal actividad econdmica del municipio es co-
mercial y de servicios, encontréndose también actividad
agropecuaria con vocacion limitada principalmente al cultivo
de chile, cebolla y frijol, sin realizar manejo de postcosecha,
ya que la mayoria de ellos los comercializan a través de inter-
mediarios que acuden a las huertas a recoger el producto,
deslindandose de la responsabilidad de llevarlo hasta el ulti-

mo consumidor y sacrificando su precio.

El cultivo del nopal, como una vocacion natural del suelo
de la regién del altiplano del Estado, es propicio para la re-
colecciéon y posterior venta de la tuna, lo que representa una
oportunidad de negocio, de las pocas opciones agricolas de
temporal que se presentan en la zona. Siendo esta una de las

principales razones por las que es de interés transformar el
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producto buscando darle un valor agregado apelando a sus

propiedades bioactivas (Moreno Ovalle, 2020).

La tuna (Figura 3), se considera un alimento funcional,
ya que, como lo sefala Alvidrez-Morales et al., 2002, cita-
dos por Sumaya, Suarez, Cruz, Alanis y Sampedro (2010),
este define como “cualquier alimento que, en forma natural
o procesada, ademéas de sus componentes nutritivos, con-
tiene componentes adicionales que favorecen a la salud”,
mientras que al referirse a una propiedad funcional la defi-
nen como " la caracteristica de un alimento, en virtud de sus
componentes quimicos (sin referencia a su valor nutritivo),
que afecta positivamente una o més funciones especificas en
el cuerpo, en tal medida que resulta relevante para el estado

de bienestar o la reduccién de riesgo de una enfermedad”.

Figura 3. La tuna, fruto del nopal. Fuente: Gonzalez, K.
(2020). Tuna el fruto obtenido del nopal mexicano. Recu-
perado de: https://www.saluddiez.com/tuna-el-fruto-ob-
tenido-del-nopal-mexicano/

Asi encontramos que los alimentos funcionales repre-
sentan la manera en que la industria alimentaria propone
“extender los beneficios de los alimentos naturales, nutriti-
vos y con ventajas para la salud”. Es si que a la tuna se le con-
sidera un alimento funcional, la cual contiene una cantidad
importante de algunos elementos bioactivos como vitaminas

Cy E, pigmentos, polifenoles y taurina.



193

Las caracteristicas funcionales de la tuna suponen que
su consumo es bueno para salud, aun cuando esto no esté
confirmado clinicamente, representa un fuerte atractivo
para el mercado cada vez més interesado en el cuidado per-
sonal que demanda productos naturales contra los artificia-

les (Piga, 2004).

La comercializacién de la tuna por sus propiedades fun-
cionales puede generar ventajas competitivas que pueden
traducirse en oportunidades de negocio y de desarrollo de
nuevos productos. Lo que ha llevado a estudiar a Sumaya, et
al., (2010) los problemas que tiene la comercializacién de la

tuna, identificando como los més importantes:

- No se tiene la certeza de un mercado.

- Hay pocos lugares para su almacenamiento y conser-
vacion, como equipos de refrigeracion.

- Escasez de medios de transporte.

- No existe una relacién en la cadena de valor entre las
etapas de produccion y comercializacién, que hace
que el fruto pase de mano en mano hasta el ultimo
consumidor.

- La estacionalidad de las cosechas; que es de 90 dias.

- Su condicién de postcosecha de entre nueve y quince
dias, hace que después es lapso, el precio se desplo-
me.

- El tiempo y la distancia de recorrido para su entrega.

Esta problemética ocasiona que los precios resulten al-
tos para el consumidor final y bajos para el productor (Grani-

llo, Gonzélez, Santana, y Martinez, 2019).

La agricultura representa una fuente de ingresos inesta-
ble e incontrolable, ya que est4 afectada por factores como

el clima, la oferta o la demanda, lo que hace que los agricul-
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tores se encuentren en una posicion totalmente vulnerable.
A nivel nacional se encuentra una superficie de 50 mil hecta-
reas donde se cultivan 353,890 ton de tuna, siendo también
el pais de mayor consumo per cépita en el mundo. El prin-
cipal productor de tunas en la region centro es Zacatecas
(93,957 ton), ubicandose San Luis Potosi es en segundo lugar

con 26,788 ton. (Mondragén y Gallegos, 2011).

Una estrategia poco explorada ha sido la de exporta-
cion, considerdndose una buena oportunidad de negocio,
pero, para ello es importante trabajar en la diversificaciéon
estratégica del producto, de esta manera, un aumento en
los ingresos de los agricultores representaria contar con re-
cursos para sus actividades productivas. En este sentido se
considera necesaria la generacion de propuestas de relacio-
nadas con el desarrollo sustentable, integral, participativo y
autosostenido que comprenda el beneficio econdmico, tan-
to para productores como intermediarios, o que permitiria
una mejor distribucion, de la cual hasta el momento han sido

excluidos (Alburquerque, 2004).

La innovacion de productos funcionales de tuna mexi-
cana podria ser la base apoyar a los productores en el es-
tablecimiento de estrategias comerciales para aumentar
sus ingresos y su competitividad, para lo cual, ademas, se-
ria necesario un adecuado marketing que debera incluir de
novedosas estrategias para promover su consumo por sus
propiedades funcionales, lo que favoreceria el fomento a su

produccién (Sumaya, et al., 2010).

De acuerdo con una investigacion realizada por Jolalpa,
Aguilar, Ortiz y Garcia (2011), “los factores mas importantes
que contribuyeron a un mejor nivel de ingreso por parte del
productor lider fueron: la productividad, la calidad del pro-

ducto y el canal de comercializaciéon utilizado”

Por ello es importante trabajar en el estudio de posibi-
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lidades de comercializacion, en este caso de la tuna, basado
en el diagnoéstico del entorno en el que se desenvuelven los
productores de la zona del altiplano oeste del estado de San

Luis Potosi.

En cuanto a la comercializacion, considerada no solo “la
satisfaccion de la demanda al poder adquirir productos o
servicios en un determinado momento y en cantidades ma-
yoritarias, con calidad, y un precio que puedan tener acceso
a los productos”, sino un concepto que involucra los canales
de comercializacién, adapténdolos a las necesidades del ulti-
mo consumidor, para ello se deben considerar tanto factores

internos como externos del ambiente de la mercadotecnia.

Marco conceptual

Comercializacion

La comercializaciéon de un producto o servicio se basa
en la accién de comercializar, es decir, en “poner a la venta
un producto, darle las condiciones comerciales necesarias
para su venta y dotarla de las vias de distribucién que permi-
tan que llegue al publico final”, por lo que las decisiones y es-
trategias disefiadas para lograr que los clientes seleccionen
nuestros productos se debe generar a raiz de un estudio de

los factores que estén relacionados con la comercializacion.

La forma en que un producto se vende no puede ser
dejada a la casualidad, ni mucho menos a la improvisacion,
sino el resultado de una “estrategia coordinada de acciones
encaminadas a conseguir que el producto llegue al consu-
midor y que este nos elija entre las diferentes opciones que
posee en el mercado”. Aun cuando el producto sea de muy
buena calidad, es necesario disefnar estrategias para vender-
lo. Al hablar de estrategias de comercializacion o marketing
nos referimos a "métodos de comercializacion, formas de

comercializacion o estrategias de mercadeo” (Caurin, 2018).

La comercializacién de un producto es indispensable para
generar los ingresos necesarios para que una empresa pueda
operar, asi como introducir un nuevo producto, para aumen-
tar la participaciéon en el mercado o bien, aumentar las ven-
tas; estas estrategias permitirdn el logro de las metas en tér-
minos econdmicos. Al determinar estas estrategias se deben
considerar aspectos, no solo relacionados con la capacidad
de la empresa, los recursos y objetivos de esta, sino también
conocer el publico al que va dirigido, ya que el marketing se
debe orientar hacia la satisfaccion de necesidades del mer-

cado consumidor (Gonzélez, 2018).

Estrategias de la mezcla de

mercadotecnia

Contrario a lo que muchos piensan, la mercadotecnia no
solo tiene que ver con ventas y publicidad, es un concepto
mé&s amplio, involucra actividades individuales y organizacio-
nales que facilitan y agilizan la satisfaccion de relaciones de
intercambio, en un entorno dindmico por medio de la crea-
cion, distribucion, promocioén y fijacion de precios de pro-
ductos, servicios o ideas (Gutiérrez, Coronado, Arredondo,

y Méndez, 2013).

Algunos de los elementos a tomar en cuenta al momen-
to de disefiar la comercializacién, como lo plantean Garcia,

Herndndez y Samaniego (2012) se describen a continuacion:

Los Factores Internos del Microentorno. Se consideran
las “capacidades que puede detener o facilitar una innova-
cion en la empresa analizando unas caracteristicas con com-
portamientos relacionados, al cardcter microeconémico, y
van generando estrategias de comercializacién”. Conocida
como la "mezcla de mercadotecnia” incluye los conceptos:
productos, precios, plaza, publicidad y promocion (Kotler, P.,
2007), donde cada uno de ellos desempefia un papel impor-

tante en la comercializacion de productos.
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Producto. Conjunto de caracteristicas tangibles e intan-
gibles que satisfacen las necesidades y deseos de los consu-

midores.

Precio. Es la asignacién de un valor monetario de un
producto o servicio hoy en dia, para que se puedan realizar

intercambios en una economia.

Plaza. Variable que hace llegar el producto o servicio

desde el fabricante hasta el tltimo consumidor.

Publicidad y Promocién. Se encarga de dar a conocer el
producto o servicio a través de distintas actividades promo-

cionales, entre ellas, la publicidad.

Las decisiones estratégicas que se tomen respecto de
estas cuatro variables, dterminaréan la mezcla de mercado-

tecnia.

Factores macroambientales. Son consideradas fuerzas
sociales que ejercen presiones sobre la empresa, estos in-
cluyen aspectos politico-legal, el ambiente econédmico, cul-
tural, tecnolodgico, cultural, social y geogréafico (Ansary, 1999).
Un elemento importante del entorno macroambiental es el
canal de distribucién, ya que tanto los intermediarios como
el medio de transporte son los recursos para que los produc-
tos lleguen a su destino de manera oportuna, con eficiencia,
para garantizar la funcion de comercializacion. El publico es
considerado “cualquier grupo con interés real en la empre-
sa”, cuyos miembros participan en el objetivo empresarial,
estos pueden ser los bancos, compafias de seguros, o cual-
quier institucion financiera que facilite, por ejemplo, apoyos
para la organizacién, compra de maquinaria, pagos de noémi-
na, etc.; la competencia puede ser un factor que incide en la
empresa para empujarla a tomar decisiones sobre posiciona-
miento en luchar por el posicionamiento en el mercado. En
el aspecto politico-legal se incluyen las leyes, reglamentos,

agencias de gobierno y otras instancias que pueden favore-
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cer o perjudicar a las empresas a través de decisiones como
el pago de impuestos, tipo de cambio, la inflacién, las tasas

de interés, entre otras.

En este sentido, para plantear un plan de comercializa-
cion, segun el Manual de Facilitadores de Procesos de Inno-
vacion Comercial (Burin, 2017), ademés habré que conside-
rar: Clientes y consumidores, la presentaciéon o packaging la
publicidad y el posicionamiento. La identificacion de estos
factores y el conjunto de decisiones que se tomen consti-
tuirén la integracion de una estrategia que permita obtener

mejores resultados en términos de comercializacion.

Metodologia

Esta investigacion tiene un enfoque metodoldgico mix-
to, preponderantemente cuantitativo, ya que, como lo men-
cionan Hernandez et al. (2014), representa todo un conjunto
de procesos empiricos, sistematicos y criticos de la inves-
tigaciéon, implicando la recoleccién y anélisis de datos de
caracter cuantitativo y cualitativo, para realizar inferencias
como producto de la informacién que se ha obtenido y lograr
que el fendbmeno estudiado tenga mayor entendimiento. Por
una parte, se utilizé un cuestionario con preguntas cerra-
das dicotomicas y politomicas, para realizar el andlisis de las
variables desde un enfoque cuantitativo, por otra parte, se
realizaron algunas preguntas abiertas a manera de entrevista
semiestructurada, que se analizaron desde un enfoque cua-
litativo y permitieron complementar la propuesta de estrate-

gias de comercializacion.

El alcance es descriptivo, ya que, “Unicamente preten-
de medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre las variables a las que se refiere” (Hernandez,
et al., 2014); por su temporalidad se considera transversal,
ya que el levantamiento de la informacién se realizé en un

solo momento; y es no experimental, debido a que no hubo
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manipulaciéon intencional de variables (Herndndez y Mendoza,
2018). La poblaciéon esté representada por los habitantes de
zonas rurales aledanas al Municipio de Salinas que cuentan
con nopal de tuna (Opuntia spp) en sus parcelas y/o traspa-
tios. Para la recoleccion de datos se realiz6 un muestreo no
probabilistico por conveniencia, esto considerando que no
se tenfan datos exactos del numero de productores de tuna
en la region, por lo que se requirié del traslado de los inves-
tigadores a distintas comunidades, identificando 17 personas
que podian catalogarse como productores de tuna, por lo
que se tomo la decision de integrar a cada una de estas en la

muestra final del estudio.

Considerando lo anterior, a los 17 productores se les
aplico una encuesta dividida en tres secciones, en la prime-
ra se incluyeron items de caréacter categoérico, con el fin de
identificar algunos rasgos sociodemogréficos de los produc-
tores; en el segundo apartado se incluyeron items relaciona-
do con temas de produccién; la parte final del cuestionario
se disefld para obtener informacién referente a las estrate-
gias de comercializacion; ademas de la entrevista semi-es-

tructurada.

Variables Indicadores

Categoricas Edad
Géncro
Escolaridad
Afios en el mercado
Otros ingresos

Produccion Nimero de hectareas
Inversion
Uso de subsidios
Temporalidad
Problematicas

Estrategias de Canales de venta

comercializacion Nivel de teenificacion actual
Medios de transporte
Estado del analisis técnico
Estado del analisis de la competencia
Estado del andlisis de costos y precios
de venta

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados y discusion

Para la presentacion de los resultados de la investigacion
se incorpord una secciéon dividida en dos apartados, en el
primero se presentan los resultados que arrojé el anélisis de
las respuestas otorgadas por parte de los productores en la
encuesta, en el apartado posterior se presenta una propues-
ta integrada por cuatro estrategias que podrian contribuir en
la mejora de la comercializacién de la tuna con el fin de me-

jorar ciertas condiciones de sus productores.

Resultados de la encuesta

Como se menciond anteriormente, los resultados que se
presentan en este primer apartado corresponden al anélisis
de las 17 respuestas que se obtuvieron durante la aplicacion
del cuestionario y las entrevistas semiestructuras. Durante
este periodo de levantamiento de datos se presentaron di-
ferentes probleméticas asociadas con la distancia que existia
entre comunidades y la identificacion de personas que pu-
diesen considerarse productores de tuna, por lo que se di-
ficultaron los intentos de los investigadores por incrementar

el tamano de la muestra.

Rasgos sociodemograficos

En relacién con los rasgos sociodemograficos de los
productores de tuna, se identifico que el 41.2% de los en-
cuestados tenia una edad entre los 40 y 50 afos, asi mismo,
el 29.4% era mayor a 60 afos, 23.5% tenia entre 30 y 40
anos y el 5.9% restante era menor de 30 afios. El 82.4% de
quienes integraron la muestra eran hombresy el 17.6% muje-
res. Ademas, se encontré que la mayoria de los productores
solo tenia estudios de nivel bésico, ya que el 47.05% habia
terminado la secundaria, mientras que un 23.53% concluyé
la primaria y 11.76% ni siquiera pudo terminarla. En estudio
de nivel medio superior, solamente el 5.9% tenia una carrera

técnica y un 11.76% contaba con bachillerato trunco.
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Con respecto al cuestionamiento del niumero de afos
que los productores llevaban comercializando la tuna se
identifico que un 52.94% de los encuestados llevaban més de
10 aflos realizando esta labor, mientras que el 47.06% restan-
te llevaba menos de 10 afios, de este anélisis se destaca a una
persona que tenia méas de 50 afios produciendo y vendiendo
tuna, esto contrasta con el joven que apenas incursionaba
en esta actividad con apenas dos afios de experiencia. Final-
mente, se encontré que el 100% de los encuestados contaba
con ingresos adicionales a los que obtenia por la venta de
tuna, por lo que se establece que ninguno de los producto-
res dedicaba la totalidad de sus horas laborales al cultivo de

este producto

Produccidon

En lo que respecta al anélisis de la produccién se en-
contré que el 47.05% de los productores dedican menos de
una hectérea de sus tierras a la produccién de tuna, mientras
que el 52.95% restante tenian entre una y cinco hectéreas
de terreno destinadas a este producto. En relaciéon con el
tamano de la inversion el 100% de los productores invierte
una cantidad menor a los 5,000.00 pesos de manera anual.

Una de las causas por las que el nivel de inversion es
relativamente bajo, es el hecho de que ninguno de los pro-
ductores recibe o aplica algin tipo de subsidio para la pro-
duccion de tuna, ya que no es un producto que tenga una
gran atencién por parte de los encuestados. En relaciéon con
la temporalidad, los mayores niveles de produccién se dan
entre los meses de julio y agosto, aunque se menciona que
puede haber tuna entre los meses de abril a noviembre, de-

pendiendo del nivel de lluvia y la temperatura.

Para identificar las principales probleméaticas que tienen
los productores al momento de cultivar la tuna, se le solicitéd
a cada uno de los encuestados que mencionara las tres prin-

cipales dificultades que se presentaban para incrementar la

produccion de tuna. Posteriormente se hizo un anélisis de
todas las menciones que se realizaron y cada una se catalogd
en una clasificacion que incluia temas relacionados con: pla-
gas, clima, enfermedades, costos, falta de demanda, tiempo

y logistica.

Como se puede observar en la figura 4, la principal pro-
blematica estaba relacionada con temas de clima (82.35%
de las respuestas), ya que los productores consideraron que
la falta de lluvias o los cambios dréasticos de clima afectaba a
la planta, asi mismo, es interesante observar que el 52.94%
de las respuestas se asociaron a dificultades por encontrar
demanda para el producto, ya que consideraban que ante la
falta de compradores no era posible incrementar los niveles
de produccién, pues esto representaria pérdidas para ellos.
Finalmente, en tercer lugar, estén los problemas de logistica
(35.29%), que son situaciones relacionadas con temas de al-

macenamiento y distribucion del producto.

Figura 4. Principales problematicas para la produccién

de tuna. Fuente: Elaboracion propia.

Es interesante observar como los costos fueron la ul-
tima causa mencionada por los productores, esta situacion
se puede asociar a que como se menciond anteriormente,
ninguno de los encuestados invierte més de 5,000.00 pesos

en la produccién de tuna.

Estrategias de comercializacion
Para el anélisis de la comercializacién, se pregunté acer-

ca de la venta y distribucion de la tuna. El 76.47% de los pro-
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ductores seguia la estrategia de venta directa, ya fuese a tra-
vés de la visita a comunidades aledanas, en algun punto del
mercado municipal, un 23.53% menciond realizar la venta a
través de intermediarios, por lo que omitian la llegada has-
ta el cliente final, siguiente un canal que se puede describir
como business to business. Estos datos se pueden observar

de manera detallada en la tabla 2.

Tabla 2. Venta y distribucién de la tuna.

Venta directa Intermediarios

Comercializacion
13 4

Comunidades  Mercado  Comunidades  Mercado
aledarias municipal aledaiias municipal

Distribucion 9 4 4 1]

Fuente: Elaboracién propia.

Se identificd que al 100% de los productores les gustaria
distribuir su producto a través de otros canales, principal-
mente en mercados de otras regiones, asi mismo, aunque se
identifico que el Unico proceso que se ejecuta para dar valor
agregado a la tuna es la limpieza y posterior extraccion de
la cascara para comercializarla a través de pequefos platos,
estaria dispuestos a incrementar el nivel de tecnificacion a
través del aprendizaje de nuevos métodos para la produc-

cién y preservacion de la tuna.

Finalmente, se identificd que el 100% de los productores
mencionan estar conscientes de que les hace falta poseer
un mayor nivel de conocimientos administrativos para poder
disenar estrategias que les permitan mejorar la distribucion
de la tuna, asi como su valor agregado para hacer productos

més atractivos para los clientes.

Disefio de la propuesta
Para el disefio de las estrategias se evaluaron las princi-
pales probleméticas identificadas por los productores, por

lo que se desarrollaron dos estrategias enfocadas en la parte

técnica de la produccién de la tuna y dos relacionadas con la
promocién y distribucion del producto, la propuesta se pue-

de observar en la Tabla 3.

Propuesta de estrategias para mejorar
la comercializacion de la tuna.

Analisis técnico para la conservacion de la tuna. En el
caso de cualquier producto agricola, las condiciones clima-
tolégicas definen el resultado del proceso de cultivo, por ello
se plantea hacer un andlisis de nuevas técnicas de cultivo
que permitan preservar la tuna y prolongar su periodo de
caducidad, actualmente existen nuevas técnicas de produc-
cion agricolas que son implementadas Unicamente en el caso
de otros productos, por lo que se podria evaluar su nivel de

conveniencia para el caso de la tuna.

Analisis técnico para el desarrollo de productos deri-
vados. Para mejorar los ingresos de los productores de tuna
es necesario identificar qué posibilidades existen de fabricar
productos que utilicen la tuna como insumo, ya que actual-
mente las tunas Unicamente se distribuyen como el producto
final a los consumidores, por lo que el precio que estos pue-
den estar dispuestos a pagar puede ser més bajo, que si se

desarrollasen productos con un mayor valor agregado.

Participacion de los productores en sociedades coo-
perativas. Se encontré que la logistica afectaba a los produc-
tores, por lo que se considera conveniente que esto partici-
pen en conjunto para producir y comercializar la tuna, esto
ya se hace con otros productos, tal como ocurre con el frijol.
Los productores conjuntan la produccion para comerciali-
zarla posteriormente, esto ademés de que permite crear un
punto de logistica, también puede dar un mayor poder de
negociacion de los productores en el caso de que se bus-
que comercializar la tuna a terceros que ya la utilicen como

insumo.
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Campaiia enfocada en la difusién de las propiedades de
la tuna. Actualmente, los consumidores demandan una ma-
yor cantidad de productos que contribuyan a su salud, sin
embargo, en el caso de la tuna es necesario analizar si los
consumidores detectan que este producto se encuentra ca-
talogado como funcional, por lo que es necesario reconocer
la percepcién que tienen las personas de la region acerca de
este producto y disefiar contenidos que permita mejorar el
conocimiento de estos acerca de todas las propiedades que
posee este fruto.

Finalmente, se establece que en el desarrollo de estas
propuestas serd necesaria la participacion de otros agentes
relacionados (instituciones educativas y gubernamentales),
con el fin de incrementar los conocimientos y habilidades de
los productores, asi como gestar una mejora en las condi-
ciones socioecondmicas de los espacios rurales de la region

Altiplano Oeste de San Luis Potosi.

Conclusiones

El desarrollo de esta investigacion permitié describir
las principales problematicas que tienen los productores de
tuna en la region Altiplano Oeste de San Luis Potosi, reco-
nociendo que existen areas de oportunidad en las que es
posible trabajar para mejorar las condiciones del cultivo y

comercializacion del producto.

El hecho de que la tuna es un producto que se da en
zonas éridas, representa un foco de atencién importante, ya
que los cultivos que se pueden desarrollar en estas regiones
son limitadas, y es que a pesar de que la tuna sea un fruto ca-
racteristico de esta region, hay problematicas de clima iden-
tificadas por los productores, por lo que es necesario desa-

rrollar otros estudios enfocados en la parte técnica de esta

actividad, tal como se menciona en la propuesta planteada.

Finalmente, desde el punto de vista de la comercializa-
cién, hay éreas de oportunidad identificadas desde el punto
de vista de la demanda, ya que los productores consideran
que hay muy pocos compradores para su producto, por lo
que es necesario incrementar el tamafio de mercado, ya sea
através de la mejora del producto agregando més elementos
diferenciadores, o en el sistema de venta atendiendo merca-
dos de caracter industrial donde la tuna representa un insu-

mo para la produccién de otros productos.
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Resumen

Las empresas productivas requieren ajustarse a normas y procedimientos productivos, estas regulaciones provocaran en los
empleados la eficiencia, la calidad, la méxima produccion, asi como el bajo coste en los procesos de produccion. Las acciones
previsoras antes mencionadas, también influyen en el apego del trabajador a la organizacion, capacitandole para el desempefio

adecuado de sus actividades cotidianas, realizadas en ambiente seguro.

Las perspectivas laborales internas, también deben ser consideradas hacia el exterior de la empresa. Este cuidado y preven-
cion del entrono circundante, indica y muestra a una empresa preocupada por el impacto medio ambiental hacia la vecindad. Asi,

se conoceran los productos manufacturados, “de gran utilidad”.



Abstract

Productive companies need to adjust to productive norms and procedures, these regulations will provoke in the employee’s

efficiency, quality, maximum production, as well as low cost in the production processes. The foresight actions also influence the

worker’s attachment to the organization, enabling him/her to adequately perform his/her daily activities in a safe environment.

The internal work perspectives must also be considered towards the outside of the company. This care and prevention of the

surrounding environment, indicates and shows a company concerned about the environmental impact to the neighborhood. Thus,

the manufactured products will be known, of great utility.

Palabras clave: Conocimiento, Prevencion, Normatividad.

Keywords: Knowledge, Prevention, Normativity.

Introduccién

Toda actividad productiva es necesaria para el sustento
y progreso de las personas, ya que genera economia, prodiga
infraestructura, desarrolla tecnologia, y més beneficios, los
cuales se derivan de la instalacion y del proceso productivo,
para la region y el pais donde se decida la instalacion de una
empresa de servicios y/o de procesos de transformacion y

ensamble.

Las empresas maquiladoras, en la actualidad identi-
ficadas como Industria Manufacturera, Maquiladora y de
Servicios de Exportacion (IMMEX), asi como toda empresa
manufacturera, deben observar, cuidar y proteger el medio

ambiente en el sitio al cual se les ha permitido instalar.

El equilibrio ecolégico no puede perderse, ya que en la
actualidad se han ejercido cambios medio ambientales da-
fiinos al entorno y a sus habitantes. Las actividades indus-
triales son necesarias, por tal, deben realizarse en armoniay
cuidando al medio ambiente tanto interno como al entrono

vecinal de la empresa.

Asi, lo que pretende esta investigacion, es hacer no-
tar la relevancia e importancia, para el cuidado de variables
medioambientales que son vulnerables, y por tal, debe pre-
venirse su deterioro, el cual puede ser perjudicial, e inclusive
lesivo para la salud de los seres vivos del planeta, como se

harad notar mas adelante.

Los autores Grant (1991) y Schoemaker (1992), identifican

al conocimiento como el recurso fundamental para la activi-
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dad productiva. Sustentando las acciones en el conocimien-
to, y aplicando las normas regulatorias ambientales propues-
tas por los organismos publicos, las empresas ejecutaran con
eficiencia sus Sistemas de Control y Gestion Internos (SCGI),
para acceder y conquistar los mercados internacionales que
se han propuesto, estas acciones les permiten maximizar to-

dos sus recursos disponibles.

Conocer y aplicar la normatividad para las empresas es
de suma importancia, también les permite alcanzary lograr la
ventaja competitiva sugerida por Porter (1980), deseada por

inversionistas, gerentes y empleados.

Las empresas ensambladoras que logran instalar y con-
solidar estos SCGI no Unicamente permanecen, también se
expanden y actualizan sus productos en los mercados de-

mandantes.

Estas acciones han permitido generar mas de 2°800,000
empleos directos en el palis, de acuerdo con el Instituto Na-
cional de Estadistica Geografia e Informéatica (INEGI) (2017),

posiciondndose como empresas globales.

Contribuciones y propésitos de
esta investigacion

La contribucién que esta investigacion propone es ofre-
cer informacion que ayude a las empresas asentadas en el
pais, en particular en Nuevo Laredo, Tamaulipas, a la luz de
sus sistemas de administracion dual (local y remota) como las
empresas ensambladoras, para que fortalezcan la competiti-
vidad con eje central de Empresa de Clase Mundial. Tenien-
do ademés posicionamiento y presencia en el entorno local
(region pre-seleccionada de asentamiento), armonizar su
actividad productiva de acuerdo con las regulaciones medio
ambientales requeridas, esto hara competitiva a la organi-

zacioén, la cual es prolija, protege a su personal y al entorno

circundante.

Al realizar una investigacion en empresas locales, se
podré evidenciar y mostrar cémo se aplican las normas de
administracién y control medio ambientales, para la produc-

cién, encauzando la destreza del personal, asi como:

- ;Qué tipo de habilidades y potencial poseen?

- 3Cual es la importancia de la proteccion medio am-
biental?¢

- 5Como es valorada su destrezay capacidad por los di-

ferentes niveles de mando en la organizacion?

Al tiempo que se identificaran las empresas por activi-
dad productiva, lo que diferencia la propension y fomento de

las habilidades en el personal de acuerdo con sus procesos.

Objetivos
Los objetivos que persigue la investigacion es indagar si
las empresas motivan, fomentan, valoran y contribuyen al co-

nocimiento residente entre sus empleados.

-3Qué sector empresarial estd capacitando y fomen-
tando a su personal?

-3Como se estimulan e identifican esas habilidades?

Estas acciones empresariales permiten mover estra-
tégicamente los activos intangibles y obtener los més altos
rendimientos, para darle a la organizacion y a sus integran-
tes utilidades econdmicas. Cuidando que esta estrategia sea
transferida al cliente, que es el objetivo principal de las acti-

vidades econdmicas de las empresas ensambladoras.
Los objetivos especificos que se persiguen son:

- 5Cudl es la proteccién y cuidado al medio ambiente

que estas empresas otorgan al entorno que las acoge?
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(como lo establece la Secretaria del Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT) art.32- en sus ini-
cios).

- :En qué medida se privilegia el conocimiento entre los
empleados en los diferentes niveles jerérquicos de la

empresa ensambladora?

Justificacion

La inquietud que motivé esta investigacion es la de ana-
lizar las empresas ensambladoras e identificar variables que
puedan fortalecer sus estructuras, las cuales se consideran

determinantes. Enseguida se enlistan algunas:

a. 3Cudl es el aprovechamiento de los intangibles que
poseen?

b. ;Coémo son fomentados estos activos para la con-
quista y consolidacion en mercados internacionales?

c. ;Qué actividad empresarial es la generadora de em-

pleos?

De los anteriores cuestionamientos formulados, las res-
puestas seran resueltas con la aplicacion de un cuestionario

dirigido al sector empresarial de la ciudad.

Por tal, los hallazgos que de esta investigacion se deri-
ven, aportarédn parametros Gtiles para las empresas ensam-
bladoras de la regién, de modo que puedan consultar este
documento para el fortalecimiento de los empleados y la

organizacion.

Se considera que no so6lo las empresas ensambladoras se

veran beneficiadas del presente analisis.

Los cuidados que se tenga del entorno ambiental para
los procesos productivos son valiosos en todos los sectores
econdmicos, no importa si se trata de empresa manufactu-

rera o de servicios. Inclusive el tamafo de las organizaciones
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no limita la relevancia de las normativas, debido a que esta
variable genera valor, contribuye e influye en la protecciéon

del factor humano.

Regulaciones ambientales laborales
internas y externas

Los procesos productivos de reparacion, modificacion
y manufactura estédn asociados con la generacion de resi-
duos liquidos, sélidos y gaseosos, que es consecuencia de
toda actividad productiva. Estas sustancias pueden ser o no
nocivas a la salud de todos los seres vivos (humanos, plan-
tas y animales). La adecuada disposicion de estos residuos
previene y en algunos casos detiene el deterioro del medio
ambiente, para los fragiles ecosistemas, que son indispensa-
bles en la consecucion y conservacion de la vida y del medio

ambiente de nuestro planeta.

Toda empresa requiere estar en armonia legal pero tam-
bién con el medio ambiente. El descuido del entorno ecol6-
gico incide directamente en un cambio climético; por tal, la
Responsabilidad Social se hace mas importante que la pro-
duccion de bienes y servicios. De omitirse las regulaciones

puede presentarse lo siguiente:

Se producird un bien, pero también se estaran pro-
duciendo residuos, que desequilibra al medio ambiente y a
su entorno. La adecuada disposicion de los residuos daré
la certidumbre a la conservacion de los ecosistemas como

también a la vida de los seres vivos.

Parte de los compromisos al instalar una empresa IM-
MEX, es adoptar medidas permanentes en pro del cuidado y
proteccién al medio ambiente, siendo una de ellas la aplica-
cion de la norma ISO 14000, recomendada por Ritchie (1998)

y el Centro de Informaciéon y Comunicacion Ambiental de
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Norte América, A. C. (CICEANA), (2013) en todos los procesos

productivos.

Norma fundamental e importante para el cuidado y pro-
teccion del personal dentro de la empresa es la 1ISO18000,
Occupational Health and Safety (OH&S), la familia de las (OH-
SAS) 18001, de acuerdo con BSIGROUP (2016). Es el sistema
estandar de gestion alineado con las mejores practicas in-
ternacionales reconocidas, proveen la reduccion del riesgo
laboral y hacen que el lugar de trabajo sea lo mas seguro
posible. Ayudara a crear una organizacion resiliente, a ser
mas eficaz en la protecciéon de la salud y el bienestar de la
fuerza laboral, y ser méas consciente de las responsabilidades

y regulaciones legales.

El gobierno Federal con influencia en todo el pais esté
preocupado por el cuidado y bienestar del medio ambien-
te. Por ello ha legislado y promulgado la Ley General Para la
Prevencién y Gestion Integral de los Residuos, Camara de Di-
putados del H. Congreso de la Unién (2007). Esta Ley previe-
ne, cuida y sanciona dafios ocasionados al medio ambiente,
dado que las empresas al producir bienes y servicios generan
sustancias y residuos que pueden impactar negativamente,
ya que se ha detectado el manejo y disposicién inadecua-
da de sustancias que impactan a todas las regiones del pais,
como lo indica el titulo segundo, en los articulos del 6°.- al

14.-, de la citada Ley.

Las leyes ambientales mexicanas, a través de la Secre-
taria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT),
obligan a contabilizar las emanaciones de los desechos, es-
tablecen una revision periédica de las bitdcoras ambientales
y comprobacioén del confinamiento adecuado de los mismos.
Esta compulsa se realiza a todas las empresas generadoras

de residuos en el pais.
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La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos, en los articulos 2°.-, 3°.-, 5°.-; asi como el Ti-
tulo Tercero de esta misma Ley, y los articulos del 15.- al 24.-
, menciona e indica criterios para la clasificacion y manejo
de los residuos, el grado de peligrosidad al ser humano y al
medio ambiente, debido a que estas sustancias pueden lixi-
viarse, ocasionando dafio por reaccion y filtrado en los man-
tos fredticos o cuerpos de agua que abastecen a todo ser
vivo del planeta. Por lo tanto, estas empresas IMMEX deberén

apegarse a las disposiciones legales de proteccion ambiental.

La mencionada Ley en el articulo 153.-, es el marco le-
gal que establece y determina el confinamiento final para los
residuos que estas industrias IMMEX utilizan en su cadena
productiva. Actualmente y a la luz del TLC, la normatividad
de la Environmental Protection Agency (EPA) en los Estados
Unidos de América, determina el tratamiento que se les de-
ben dar a los residuos, el cual es aceptado también por SE-

MARNAT en México.

Estos comportamientos apegados a leyes y normas son
contemplados por empresas de clase mundial, y empresas

con responsabilidad social, de acuerdo con Vives (2010).

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos se sustenta en la Constitucion Politica de los Es-
tados Unidos Mexicanos, en su articulo 73.-, fraccién XXIX-G,
(29 julio 2010) y permite formular, regular, definir, fomentar,
prevenir y fortalecer, todas las acciones y medidas en favor
del cuidado de los recursos naturales. Las modificaciones
y alteraciones ocasionadas en los ecosistemas por omisiéon
y por intencionalidad, faculta a la policia local a sancionar
cualquier infractor, el cual puede ser una persona o una em-

presa que estén dafiando y contaminando el entorno.

Las empresas IMMEX al pretender instalarse en un de-
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terminado sitio geogréafico que les ofrezca una ventaja com-
petitiva, deberén presentar un estudio de Impacto Ambiental
al gobierno de la localidad como lo indica la Ley del Equilibrio
Ecolégico y la Prevencion al Ambiente, Camara de Diputados
del H. Congreso de la Unién, (2010) y avalado por un Inge-
niero Ambientalista facultado por el gobierno. Este estudio
permitird comprobar el grado de afectacién al momento de
la instalacién de la empresa, no importa la actividad produc-

tiva que pretenda realizar.

Este estudio también es requerido para iniciar la cons-
truccién de una carretera, una presa, una hidroeléctrica, y
més construcciones que son de importancia para el desarro-
lloy progreso de una ciudad y del pais. Tratando con ello de

evitar el dafio ambiental a las especies endémicas.

Normatividad para la produccién
armonica

La supervision e instalacion de procesos tales como: ISO
9000, ISO 14000, I1SO 18000, Just in time, Kanban, Poka yoke,
Therbligs, Six Sigma, Kaizen, sistema cinco S’, y mas, contri-
buyen a mejorar la calidad y administracion en la cadena pro-
ductiva para la manufactura de productos. Instalando estos
sistemas de administracién, se puede establecer la siguiente

premisa:

El conocimiento anticipado de las acciones encaminadas
para el funcionamiento adecuado de la empresa es conocer
lo que en el futuro beneficiard la produccion para obtener
la fidelidad de clientes y empleados y desde luego la conse-
cucioén de una economia promisoria para la organizacion y el

entorno.

Resulta benéfico otorgar facilidades para la instalacion

de empresas IMMEX, pero también solicitarles cumplir res-
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ponsabilidades y compromisos para fomentar su estadia ar-

monica en la region.

Las premisas que sustentan la actividad productiva y el
éxito que se puede lograr también deben ir acompafnadas de
leyes y normas que si se observan adecuadamente se estara
en armonia con el gobierno local, el medio ambiente y con
todos los empleados. Al considerar esto la empresa propicia
y fomenta la armonia cambia el incremento a sus utilidades
econdmicas, y evita problemas con las oficinas gubernamen-
tales ya que cualquier verificacién gubernamental la solven-

tard sin problemas.

La observancia de las leyes, normas oficiales y ordena-
mientos municipales es un compromiso que las industrias IM-
MEX deben acatar, para impulsar tanto el desarrollo humano
como el econdmico de la region.

Esta condicion evitard que los empleados perciban sala-
rios perniciosos (con respecto al poder adquisitivo) como lo
sefala Dickens, (2010), rispido ambiente laboral, poca segu-
ridad social al personal, escasa observaciéon y aplicacion de
normas en obligaciones tales como: fiscales, laborales, medio

ambientales dentro y fuera de sus instalaciones.

Para las anteriores observaciones, bastard mencionar la
proteccién requerida a empleados en los procesos produc-
tivos que demandan esfuerzo fisico adicional, en acciones
repetitivas que en ocasiones requiere la prevencién ergon6-
mica, lo que es enfatizado por Tortosa (1999). Asi como evitar
el incumplimiento de rentas y contribucion, propuesto por

David Ricardo (1821).
También existen documentos que norman la actividad,
los cuales deberén ser atendidos para facilitar, asegurar y

mejorar las actividades laborales.

A continuacioén, se sefialan las NOM que son considera-
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das basicas, ya que regulan y protegen la actividad humana

en el trabajo cotidiano.

- La NOM-001-STPS-2008 para construccion de cen-
tros y edificios de trabajo. La NOM se aplica a inmuebles en
proceso de construccion y los ya edificados, protegiendo la
conservacion y el mantenimiento de estos, debido a que res-
guarda la seguridad fisica de todo el personal dedicado a la
actividad productiva. Esta NOM ordena llevar una bitacora
de revision y de mantenimiento a los edificios e instalaciones
que se destinan para la actividad productiva, asi como el res-

guardo de la documentacion durante un afo.

- La NOM (NOM-004-STPS-1999) de la seguridad vy la
prevenciéon en el manejo de la maquinaria y equipo que esta
destinado para la produccion, obliga al patron a proveer las
herramientas y guardas de seguridad necesarios para prote-
ger la integridad fisica del trabajador al momento de realizar
la jornada laboral. De igual manera es obligacion del traba-
jador acatarla y responsabilizarse por el uso adecuado de la
maquinaria y equipo de proteccion, los cuales le permiten
realizar las actividades cotidianas dentro del &area laboral,
promoviendo el uso adecuado de las herramientas, y evitan-

do asi accidentes de trabajo.

- La NOM (NOM-010-STPS-1999) de la seguridad vy la
prevencién en el manejo de sustancias quimicas como ge-
neradoras de contaminacion al medio ambiente laboral. De
acuerdo con esta NOM, son responsables todos en la empre-
sa de conocer, manejar, cuidar y proteger el medio ambiente
laboral cuando se esté manejando, como ejemplo, cualquier
solvente, pintura o limpiador que pueda causar dafios pro-
longados y tal vez hasta permanentes al cuerpo humano y
a los sentidos de la vista y el olfato. De igual forma deberén
poseer los conocimientos de primeros auxilios médicos para
aplicarlos en cualquier instante dentro y fuera de la empresa

ante una eventualidad, y evitando al mismo tiempo la conta-
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minacion, tanto al interior como al exterior de la empresa.

- La NOM (NOM-025-STPS-2008) de las condiciones de
iluminacién en los centros de trabajo. Después de los expe-
rimentos que realizo Elton Mayo de 1927 a 1932 en Western
Electronic’s Hawthorne Works, concluyé que la cantidad de
luz serd directamente proporcional a la habilidad y producti-
vidad de las personas al momento de manufacturar, ensam-
blar, reparar y todas las actividades que requieran concen-
trarse en punto focal con el sentido de la vista. Si esta area
no tiene suficiente iluminacion, eficiente brillo, se tendran
deficiencias que pueden desencadenarse en dafios perma-

nentes e irreversibles al sentido visual de los empleados.

Para evitar esto se debe procurar regular el &rea con un
luxémetro, lo que permite que el empleado, al momento de
concentrar su vision en puntos focales, evite esfuerzos vi-
suales innecesarios. Con esta accién se establecen las con-
diciones que prevén y minimizan los problemas de falta de

iluminaciéon o exceso de brillo en el area laboral.

- La NOM (NOM-011-STPS-2001), de las fuentes sonoras
en el &rea de produccién; es responsabilidad de los duefios
de la empresa establecer y controlar condiciones audibles
permisibles para el ser humano. Esta prevencion contribuye
a evitar accidentes laborales, mantener una productividad
deseada, lograr la empatia del trabajador a su actividad co-
tidiana, al tiempo que evita un deterioro progresivo e irre-
versible del sentido del oido en el trabajador. De no cuidarlo
se tiene el riesgo de la inhabilitacion permanente para de-
sarrollar cualquier actividad laboral, inclusive las actividades

esenciales personales.

La NOM anterior también aduce a la contaminacién so-
nora hacia el exterior y en la vecindad de la empresa, evitan-
do dafios a terceros cuando los decibeles (db) emitidos son

excedidos por la actividad fabril.
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Es conveniente establecer referencias numéricas cuyas
unidades estdn dadas en db, para el control y generacién
en las fuentes acusticas, asi la NOM establece los niveles de
emanacién que se deben de cuidar antes de causar dafo al

trabajador.

La siguiente tabla 1 hace referencia a los valores sono-
ros generados, a los niveles de exposicién al ruido (NER), y al
tiempo maximo permisible de exposicién (TMPE) por el em-

pleado sin sufrir dafios a su salud.

Tabla 1. Establece limites maximos permisibles de ex-

posicion.

Fuente: elaboracion personal con datos del Diario
Oficial, NOM-011STPS-2001.

Los valores mostrados en tabla 1, son los maximos per-
mitidos sin afectacion y dafio progresivo al trabajador (cuan-
do se presenta este no es regenerativo) y estan determina-
dos en decibeles (db). También es conveniente mostrar un
comparativo de fuentes sonoras medidas que corresponden
a las fuentes sonoras identificables y sus correspondientes
efectos en el ser humano, iniciando en el valor cero y pasan-
do por valores cotidianos inocuos, hasta el valor lesivo al ser

humano y que es por lo tanto irreversible.

- 0 db Umbral auditivo.

-10 db Apenas audible.

- Biblioteca / Susurro a 5 m: 30db (Muy silencioso).

- Aire acondicionado: 60 db (Intrusivo).

- Restaurante ruidoso/Oficina de negocios: 70db (Dificil
uso del teléfono).

- Secador de cabello: 80 db (Molesto).

- Transito urbano: 90db (Muy molesto).

- Camién recolector: 100db (Muy fuerte).

- Concierto de Rock: 110 db (Extremadamente fuerte).

- Bocina de auto (1 m): 120db (Maximo esfuerzo vocal).

-Operaciéon en pista de jets: 140db (Dolorosamente
fuerte).

- Zona de lanzamiento de cohetes: 180db (Pérdida au-

ditiva irreversible).

Las NOM anteriores son consideradas determinantes en
la salud y bienestar de los empleados dentro de la empresa,
en el drea de producciéon y hacia el exterior de esta, por lo
tanto, deben ser tomadas como bésicas, pero sin descuidar
las que los tres niveles de gobierno obligan a implementar, de
acuerdo con su area geogréfica y que influyen directamente
en la actividad productiva. En caso de que no se respeten
estas NOM y que por su actividad productiva requieran ser
aplicadas, las empresas seran proclives a sanciones adminis-
trativas y econdmicas en funcién de la omision y del dafo
ocasionado a las personas, al medio ambiente, dentro y fuera

de las instalaciones laborales y el entorno circundante.

Se recomienda al inversionista interesado en instalarse
en el pais que debe verificar las leyes, normas y reglamen-
tos que regulen la naturaleza de la actividad productiva que
desea realizar ya que, de hacer esta revisiéon al inicio de los
tramites de instalaciéon, se estard en armonia legal con las

regulaciones de los tres niveles de gobierno.

Las anteriores normas mencionadas son emitidas vy
controladas por la Secretaria del Trabajo y Previsién Social
(STPS). Las NOM descritas anteriormente se agrupan en la Ta-
bla 2 y son consideradas de relevancia ambiental, por tal su

observancia por las empresas es vital.

Tabla 2, muestra algunas de las NOM’s, de utilidad para

la mayoria de las actividades laborales.

Fuente: elaboracion personal, con datos de la STPS.

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007




209

Estas NOM que se eligieron ejemplo en la Tabla 2, no ne-
cesariamente son las Unicas que las organizaciones produc-
tivas deben observar al instalarse. Las empresas al instalarse
requieren realizar una investigacion, para identificar cuales
reglamentos, normas y leyes son susceptibles aplicar a su ac-
tividad empresarial. Los gobiernos les solicitan se acojan a
las que les regulen y mantengan su adecuacién a las mismas
(las apliquen y respeten). Lo anterior se sustentaré en base a
la actividad productiva y de servicios que las organizaciones

econdmicas deseen otorgar.

Tal vez estamos ante una pelicula de ciencia ficcion,
pero el calentamiento y el oscurecimiento globales, asi como
la pérdida de la capa ozoénica en el cono sur del globo terra-
gueo es un hecho (todos estos fendmenos climéaticos de las
Ultimas tres décadas) que ha implicado un cambio dréstico
del clima en diversas regiones. El posible dano de este fen6-
meno tal vez coincide con el inicio de la revolucion industrial
cuando se utiliza el carbdn de piedra para alimentar las cal-
deras de los primeros motores de combustion interna incre-
mentandose después con el uso de la gasolina y diesel donde

se potencializa la contaminacién ambiental.

Esto no se habia hecho patente hasta final de los 80’s
y principio de los 90’s. Por tal, y para contribuir a minimi-
zar la polucion, las empresas deben cuidar la emision de sus
residuos cualquiera que éstos sean, asi como la adecuada
disposicion de estos, de acuerdo con la Ley General para la

Prevenciéon y Gestion Integral de los Residuos.

Como ejemplo de lo anterior, el Gobierno del estado
de Nuevo Ledn en su pagina electronica facilita los trémites
para realizar la adecuada instalacién de empresas preocupas

por el ambiente.
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Cuestionario instrumento de
medicion

Para analizar e interpretar las actividades organizacio-
nales empresariales y el criterio que sustentan las acciones
y decisiones estructurales en el sector productivo de Nuevo
Laredo, se hizo conveniente aplicar una consulta dirigida a la

comunidad empresarial (preferentemente).

La redaccion del cuestionario trata de cubrir aspectos
fundamentales tales como el sector econdmico al que per-
tenece el encuestado, la estructura organizativa, el desa-
rrollo tecnolégico logrado, la transmision del conocimiento
entre su personal, el vinculo que la empresa establece con el
medio circundante, asi como los cuidados al mismo entorno.

Se espera que la respuesta a los items se complete, ya
que la validez del instrumento de consulta se basa en la evi-
dencia relacionada con el criterio, como lo mencionan Her-
nandez, Fernandez y Baptista (2015); lo anterior se sustenta
en experiencia empirica y visitas fisicas a diversas empresas

con actividades productivas diferentes entre si.

tenticidad del contenido y la construcciéon de este. La
validez del instrumento establece una relacién con las va-
riables que se pretenden medir y la validez de su evaluacién
relaciona los items del cuestionario aplicado con los basa-
mentos tedricos objetivos de la investigacion, para que exista
consistenciay coherencia técnica. Ese proceso de valoraciéon

vincula a las variables entre si.

Poblacion y muestra

Los instrumentos de medicion se dirigieron al segmento
de estudio y andlisis, primordialmente a las empresas IMMEX
y también a otras empresas manufactureras, comerciales y

agencias aduanales.
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Se decide dirigir la encuesta al sector empresarial y de
servicios antes mencionado, ya que el numero de industrias
IMMEX asentadas en la ciudad de Nuevo Laredo es inferior
a 50. Otro factor de decision es la vinculacion y relacion di-
recta con estos organismos empresariales, por ello se opta

aplicar también el cuestionario a estos sectores.

Para identificar y decidir las empresas a las cuales se
les puede enviar un cuestionario se acudi6 a la Secretaria
de Economia, en su pég. electronica http:/www.economia.
gob.mx/ (septiembre 2014) las cuales estédn ubicadas en la
ciudad de Nuevo Laredo, Tamaulipas. La siguiente Tabla 3,
muestra la clasificacién y universo a quienes se pretende di-

rigir el cuestionario:

Tabla 3. Sector Empresarial susceptible de encuestar.

Empresas | Empresas Empresas Agencias Empresas Total
IMMEX Manufactureras | comerciales | Aduanales | transportistas
45 87 718 355 145 1350

Fuente: elaboraciéon personal con datos proporciona-

dos por la Secretaria de Economia (SE).

Finalmente se logré recopilar informacion de las empre-
sas que si aceptaron dar respuesta a la encuesta permitién-
donos, algunas de ellas, visitar su &rea de produccién. Asi de
la informacién recogida se identifica el sector productivo al

que pertenecen, tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4 Clasificacion del sector empresarial que acep-

to6 ser encuestado.

empresas
servicios olras empresas
IMMEX P
total,
empresas
analizadis
sechor sector e empresas manudac- | provecdoras ™
e PO | eepumoras [ T | P ¥ | hetsies | constnctonns | detmatas
automotriz | ebectrnico | aduasales | trampertitas narerws | oboina
2 1 8 12 E] 5 2 2 1 9 v

Fuente: elaboracion personal.

En la recopilacion de datos, se decide entrevistarse con
los responsables de estas organizaciones mediante visita fisi-
ca, lo que permite que en algunos casos se tenga una vision

clara de los procesos productivos y de trabajo.

Cabe mencionar que al recibir el cuestionario solicitan

tiempo para otorgar respuesta al mismo.

Después de realizar un anélisis a las encuestas aplicadas,
de un total de 102 encuestas, se opta por aceptar sélo 77
de ellas, ya que 25 de éstas mostraban inconsistencia en sus
respuestas, por tal fueron desechadas; la informacion vélida
es capturada en el sistema de andlisis estadistico SPSS, ver.

18.0 (2009).

A través del andlisis de frecuencias se interpreta la in-
formacién recogida, 1o que permite inducir la estructura or-
ganizativa de las empresas que otorgaron respuestas. Tam-
bién puede mostrar algunas futuras debilidades y como éstas
pueden ser atendidas para prolongar la permanencia de las

organizaciones.

Analisis de resultados

El primer andlisis para realizar es conocer la concentra-
cion y actividad productiva de las organizaciones encuesta-
das, la cual se muestra en la Tabla 5. Ahi se observa el sector
empresarial al que pertenecen las empresas, en donde 35
son IMMEX, asi el 31.2% procesa su produccién para la in-
dustria automotriz y el 14.3% se dedica al sector electroénico,
juntas representan el 45.5 %. La actividad del resto de em-

presas es diversa como se puede apreciar a continuacion.
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Tabla 5. Sector Empresarial.

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vilido acumulado

Vilidos  Automotriz IMMEX 24 nz 31.2 3.2

Electrénica IMMEX " 143 143 455
Servicios agencia aduanal y 0 6.0 260 T4
transparte

Otras empresas (ver tabla 4) z 6.6 .6 1000
Total kol 100.0 100.0

Para identificar cual es la responsabilidad de la perso-
na en la empresa que otorgan respuestas a la encuesta, se
presenta la Tabla 6, en concreto se observa que en el 87.1%
de las empresas es el gerente o encargado, de acuerdo con
su estructura interna y con un 13.0% al representante legal.
Esto da indicio de la importancia que la empresa dedica a
toda persona que acude a consultarle, asi como ser recono-

cida por las contribuciones y acciones que ofrece al entorno.

A continuacion, se observa la tabla estadistica.

Tabla 6. Cargo de la persona que contesta la encuesta.

Porcentaje Parcentaje
Frecuencia PN:&M&@! wildo acumulado
Valida Representante Legal T 91 130 13.0
Gerente il 143 204 83
Encargado 36 468 66.7 100.0
Tatal 54 70.4 100.0
Omitidos k] 23 209
Tatal i 1000

Enseguida analizamos las respuestas obtenidas ordenan-
dolas, dependiendo de si la pregunta esta relacionada con el
capital humano, organizativo, tecnolégico. También se anali-
za el grado de preocupacion de la empresa al fomento tec-
nolégico del empleado, el nivel de innovacién de la empresa,
la accesibilidad en la comunicacion inter-empresarial para
todo empleado y la gestion laboral; ;qué sector empresarial
realiza investigacion y desarrollo (I+D)2 y 3Cudl es el porcen-
taje que dedica a I+D de sus ingresos econdmicos netos¢ Los
convenios y alianzas con otras empresas; de existir alianzas
3Cual es el beneficio? ;Donde se refleja éste? ;Qué tipo de
tecnologia utiliza la organizacion aparte de la dedicada a pro-
ducire 3Como se estructura el Aprendizaje Organizacional
(AO) en las empresas? zsuscriben convenios con Institucio-
nes educativas para la actualizacion tecnolégica y legal? Asi

como identificar cuantitativamente lo destinado a I+D.

Un aspecto importante de las empresas es conocer los
activos intangibles que poseen las organizaciones producti-
vas, por lo que se decide preguntar por la gestion del capital
organizativo. La Tabla 7 muestra en ;Qué medida el personal
se identifica con la estructura organizativa y la pertenencia a
la empresa para la que labora? La respuesta es de un 98.7%
de aceptacion, es una cifra muy alta. Esta aceptacion le favo-
rece a la cupula organizacional y también indica la adhesién
de los empleados hacia la empresa, por lo cual, los vinculos
empresa-empleado son acciones encaminadas para la pro-
mocion y desarrollo del personal. Por tal se induce, una ali-
neacion de las expectativas del empleado con las estrategias

adoptadas por la direccién de la empresa.
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Tabla 7. Capital organizativo, nivel de pertenencia del

personal con la empresa.

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valide acumulado
Valide Teotalmente de acuerdo EL 3.0 3.0 3.0
De acuerdo 46 89.7 59.7 98.7
En desacuerde 1 1.3 1.3 100.0
Total 7 100.0 100.0

La Tabla 8, muestra una estrecha relacién con la Tabla 7.
Ambas tablas ofrecen informacion de la responsabilidad del
personal con los objetivos propuestos por la organizacién,
logrando un 93.5% de identidad con los objetivos de la em-
presa, facilitando asi la capacitacién al personal, y claridad
para transmitir y recibir los propésitos organizacionales, par-
tiendo de la gerencia hacia los diversos niveles de mando en

el organigrama de la empresa.

Tabla 8. Capital organizativo: la visién clara del perso-

nal se alinea con los objetivos de la organizacién.

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje walida acumulado
Valide Totalmente de 28 34 36.4 364
acuerde
De acwerdo 4 571 571 1.5
En desacuerdo 5 65 5 100.0
Total m 100.0 100.0

Analizando la Tabla 9 podemos afirmar que el perso-

nal encuentra aceptable la movilidad interdepartamental
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como lo demuestra el 88.4% de aceptacion. La mayoria de
los encuestados comentd que esta accion de rotacion de-
partamental permite al empleado incrementar sus conoci-
mientos en diversas areas de la empresa, promoviendo el
ingreso econdmico para el trabajador, asi como mejora la
productividad de la organizacién. Sélo 9 empresas estan en

desacuerdo, lo que represente el 16.7% del total.

Tabla 9. Capital organizativo: coémo es la movilidad

funcional entre departamentos.

Parcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje wilide acumulado
Villide Totalmente de acuerdo w 484 481 484
De acuerdo ki 403 40.3 B8.3
En desacuerdo 7 21 9.1 974
Totalmentie en desacuerdo 2 26 2.5 1000
Total T 100.0 100.0

La Tabla 10, muestra la identificacién que el personal
tiene con la empresa en el trabajo cotidiano, ya que las orga-
nizaciones reciben y analizan la informacién valiosa a través
de lluvia de ideas de sus empleados. Esa experiencia aporta
e incide en una mejora para el trabajo, lo que indica el apego
del empleado a su actividad productiva y a la empresa, como
lo demuestran las 70 empresas que asi lo manifestaron en su
respuesta, llegando al 91.0%, de acuerdo con las respuestas

aportadas por los encuestados.

Tabla 10. Capital humano: los empleados aportan

ideas para mejorar su actividad laboral.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vilido acumulado
Wilide Totalmente de acuerdo 34 4.2 44.2 442
De acuerdo 36 46,8 46.8 0.9
En desacuerdo L} 78 Ta .7
Totalmente en desacuerdo 1 13 13 100.00
Total 7 100.0 1000




Otro item en la consulta es el alto grado de preocupa-
cion por la promocion de cursos de capacitacién laboral, ma-
nifestdndose en la tabla 11 con el 81.9% de aceptacidon como
se observa. El fortalecimiento tecnolégico del empleado a
través del Capital Humano, otorgan al personal y a laempresa
un valor agregado, el cual repercute en las utilidades para las

compafias que fomentan estos cursos.

Tabla 11. Capital humano: la empresa promueve cursos

de formacioén.

Porcactain Porcantsie
Frecuerca |  Pomentage ko acumuiada

Vilida Tolalmente de scwerdo w 481 a1 481

De seusrds | 8 a8 #E

B denscuenss 10| ne T s

Tocaimese en desatusrss 4 82 [H 1000

En la Tabla 12. Se puede observar la constante preocu-
paciéon al cambio tecnolégico y el avance cientifico. Esto se
denota con el 77.9% de aceptacién recogido en la encuesta,
que coincide con los comentarios aportados por los encues-

tados, al momento de visitar las organizaciones productivas.

Tabla 12. Nivel de cambio tecnoldgico: mejora la produc-

cién de bienes y servicios.

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vilido acumulado
WVilido Excelente Innovacién 18 4.7 24.7 247
Alta Innovacion 41 532 83.2 7.8
Moderada Innovacion 16 208 208 887
Escasa Innovacion 1 1.3 1.3 100.0
Total ™ 100.0 100.0

Los niveles de mando en el organigrama de la empresa
son peldafos por los cuales se debe transitar. Cuando la co-
municacion a lo largo de esta linea de mando se inicia desde
un nivel superior a un inferior, esta comunicacion puede vol-
verse facil al descender al nivel inferior de mando al deseado.
Pero de manera ascendente se vuelve tortuoso el acenso, y a
veces el empleado de rango inferior no consigue acceder al
nivel de mando deseado, para comunicarse con un gerente o

administrador superior.

En la Tabla 13. Se observa que de las 63 empresas que
aportan respuesta, el 71.5% de ellas (45 empresas) tienen 1
a 3 niveles de mando, por tal se considera agil la comuni-
cacion a lo largo del organigrama dentro de esas empresas.
Para el 27.0% que proporcionaron respuestas (17 empresas),
se puede considerar lenta la comunicacién, se observa que
deben transitar por 4 o inclusive 5 niveles de mando, antes
de llegar al nivel de mando deseado, con la conformacion del
organigrama en la cadena de mando, y proponer o aportar

informacién util al proceso productivo.
NOTA: la cifra 20 en la tabla 13 es extrafa, denota que la

pregunta no fue interpretada por el encuestado.

Tabla 13. Niveles de mando: distancia organizacional

entre gerente y operativos.

Frecuencia [ P ce P
valido acumulado
Valido 1 [ 104 127 127
2 18 234 28.6 4.3
3 19 247 30.2 714
4 8 104 127 841
& 9 "7 14.3 98.4
20 1 1.3 1.6 100.0
Total 63 818 100.0
Omitidos E:] 14 18.2
Total 7 100.0
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En relacién con el nivel del cambio tecnoldgico, se ob-
serva en las empresas encuestadas una administracién pre-
ocupada y preparada para el cambio tecnolégico. Prueba de
ello, es el 76.7% de aceptacion, el 7.8 % de los consultados le
otorgan poca o nula innovacion de acuerdo con datos reco-

gidos y mostrados en la Tabla 14.

Tabla 14. El Nivel de cambio tecnolégico: adquisicion

de sistemas mejora la gestién en los procesos.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje willda acurmulada
Valido  Exeelente Innovacién 73 299 9 0.9
Alta Innovacion 36 4EB #6.8 8.6
Moderada Innovacian 112 156 15.6 9232
E=zcasa Innovacién 5 ES 6.5 ea8.7
Nula Innovacion 1 13 1.3 100.0

Total 7 100.0 100.0

Las empresas IMMEX se especializan en una actividad es-
pecifica del producto, la de manufacturar, por tal es comudn
que soliciten apoyo a otras organizaciones en sus actividades
para desarrollar mejores procesos productivos, actualizar el
producto, investigacién en nuevos materiales y mas, todo en
beneficio del producto y del cliente. Asi, la alianza entre em-
presas se da en un rango del 27.1 hasta lograr el 44.2%, de las
organizaciones que ofrecieron respuesta, como se muestra

en Tabla 15.

Tabla 15. Impacto de las alianzas: beneficiaa la I+ D

Frecusncia | Porcentaje | POrcrmiale [ Poreeniale

Vilido iy escase 5 T 129 [
escaso 1 143 157 208
medio 19 247 b8 ] [ %]
alte % 128 F 9
muy alto 5 65 71 100.0
Total T0 09 100.0

Omitidos E ] T 81

Total ™ 100.0

Las relaciones con universidades y el entorno socioeco-
némico en procesos innovativos, son para sustentar desde
una base cientifica la estructura organizacional, las activida-

des productivas y las tecnolégicas.

Esta estructura de interrelacion evidencia el poder, la
articulacion y capacidad dinamica que propicia la relacion
universidad-empresa. Por lo tanto, ésta lo considera y pro-
mueve con agrado, tal que la aceptacion asciende al 76.1%,

como se aprecia en la Tabla 16 de las empresas consultadas.

Tabla 16 Relacion con Universidades: la Universidad
ejerce liderazgo en las relaciones entre empresas del

sector.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaie

wilids acumulade
totalmente de acuerdo 20 260 282 282
Valido
de acuerdo M 442 478 TE1
&n desacusrde 14 18.2 19.7 958
totalmente en desacuerdo 3 as 42 100.0
Total ™ 822 100.0
-8 [} T8
[Omitidos
Total [ 100.0

La Ley Federal Trabajo actual, regula y adecua relacio-
nes obrero-patronales. Los cambios que esta Ley proponga
impactan esas relaciones. Camara de Diputados (ler. enero
2014). Asi, dichos cambios resaltan el limite del derecho a
huelga, facilitar la contratacion por outsourcing, entre otras

concesiones.

Debido a las nuevas relaciones gobierno-obreros-em-
presa, las empresas consultadas le otorgan la importancia

que asciende al 81.3% como se observa en la Tabla 17.
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Tabla 17. La Ley Federal del Trabajo: el impacto en sus

actualizaciones a la empresa.

N Porcentaje Parcentaje
Frecuencia | Porcentaje vilido acumulade
muy impactante 25 s 333 313
Valido
Impactante 18 234 240 512
moderads impactante 18 234 240 8.3
e3casg impacte " 130 153 T
nulo impacto 4 5.2 53 100.0
Total 5 7.4 100.0
E 2 26
Omitsdos
Tatal el 100.0

Conclusiones

Dentro del area productiva se cuidan los requerimientos
que el cliente ha impuesto, el uso adecuado de la maquinaria
y equipo, pero es probable que se descuiden aspectos de
suma importancia, como son, la seguridad del empleado, la
contaminacién ambiental dentro y fuera de la empresa y la
disposicion adecuada de desechos provenientes de la pro-

duccion.

La instalaciéon de mecanismos de seguridad al empleado,
asi como de normas que eviten contaminacion, son acciones
regulatorias impuestas por los gobiernos local, estatal y fe-
deral, de esta manera se consigue lograr que las actividades
productivas se realicen sin riesgo para el empleado y al me-
dio ambiente. Tal vez esto provoque un encarecimiento del
producto, pero surge la siguiente pregunta ;C6mo eliminar
el dafo a las personas y al medio ambiente? La respuesta
es prevencion y fortaleciendo el conocimiento en los em-
pleados de normas ambientales preventivas, con esta accién
se evitan accidentes, cuando se prevé contaminar, se esté
impidiendo deterioros, asi, se elude destinar recursos eco-

nbémicos para reparar el dafiado ocasionado.

Ante esto podemos soslayar, la instalaciéon de las NOM
en las empresas ayuda y reducen gastos innecesarios en la
manufactura, que por descuido e irresponsabilidad se tienen
que destinar para reparar el perjuicio ocasionado, al ser hu-

mano y al medio ambiente.

Por tal la capacitacion constante del personal, induce un
ambiente sano y productivo, lo cual conduce a incrementar

la productividad en la empresa.

Futuras investigaciones:
-. Prevencién y cuidado en crucen internacionales de
sustancias industriales toxicas al medio ambiente.
-. Conocimiento, revisién y mejora de protocolos al
manejo de sustancias susceptibles de dafnar el medio

ambiental.
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Resumen

En la actualidad los profesores necesitan implementar estrategias innovadoras y recursos tecnoldgicos para disefar e impar-
tir sus clases y asi, potenciar el interés, motivacion y compromiso de los estudiantes. El objetivo de esta investigacion documental
es realizar un mapeo y revision de la productividad desarrollada empleando gamificacién en el aula e identificar beneficios re-
portados en la Educacién Superior en asignaturas de programacion. Para este estudio, se examinaron publicaciones relacionadas
con esta herramienta en bases de datos importantes dentro del ramo académico presentadas en un periodo del 2019 al 2021. Los
resultados sefialan que la Gamificacion como estrategia de ensefianza, propicia motivacién, compromiso y socializacién de los
estudiantes mediante empleo de tecnologias interactivas y el registro de elementos como son los niveles, puntos, retos, compe-
tencias, recompensas y logros entre otros, obteniendo actividades innovadoras y altamente formativas para los alumnos. Debido

a esto se concluye a favor de su implementacion en nivel de educacion superior.
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Abstract

Presently, teachers need to enforce innovative strategies and technological resources to design and teach their classes and

thus enhance the interest, motivation and commitment of students. The objective of this documentary research is to carry out a

mapping and review of the productivity developed using gamification in the classroom and to identify benefits reported in Higher

Education in programming subjects. For this study, publications related to this tool were examined in important databases within

the academic field presented in a period from 2019 to 2021. The results indicate that Gamification as a teaching strategy, encoura-

ges motivation, commitment and socialization of students through use of interactive technologies and the registration of elements

such as levels, points, challenges, skills, rewards and achievements among others, obtaining innovative and highly educational ac-

tivities for students. Due to this, it is concluded in favor to implement this technique in higher level education.

Palabras clave: Gamificacion, Programacion, Educacion Superior, Motivacion.

Keywords: Gamification, Programming, Higher Education, Motivation.

Introduccién

Durante los ultimos afnos el uso de la tecnologia ha ex-
perimentado un crecimiento exponencial, y con ello su inte-
gracion en diversos aspectos de nuestra vida diaria, como es
la educacion. Con la incorporacion de estas en la ensefian-
za, nace la educacion virtual, permitiendo que dichas estra-
tegias sean las méas utilizadas durante los dltimos afios y es
debido gracias a los avances que se han realizado ano tras
afo en este campo cientifico, facilitando de esta manera su
usoy permitiendo que esta modalidad ofrezca varias ventajas
como la no restriccion geogréficay la flexibilidad en los hora-

rios (Torres-Barreto et al., 2020).

Una de las estrategias mas interesantes dentro de la
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educacion virtual es la gamificacion. Esta tiene su origen en
el vocablo inglés gaming, el cual hace referencia al uso de
elementos de juegos en ambientes educativos (Layth Kha-
leel et al., 2019). Los principales objetivos de la gamificacion
son mejorar ciertas habilidades como aumentar el compro-
miso de los estudiantes, resolver los problemas de manera
més efectiva, introducir objetivos que le dan al aprendizaje
un proposito (Smiderle et al., 2020), ademés de ofrecer una
gran contribucién a la dindmica en las aulas, por lo que ayuda
a los alumnos a participar de una manera mas activa, coope-
rar con sus compaferos, aumentar la motivacion y creativi-
dad, lo que puede afectarlos positivamente en su desarrollo.

(Santamaria, Alcalde, 2020).

A pesar de ser un fenbmeno reciente, se reconoce
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como una préxima tendencia dentro de la educacion (Cuevas
Monzonis, 2021) ya que actualmente es un reto para los do-
centes mantener a los alumnos motivados y comprometidos
con sus actividades académicas, donde las materias de pro-
gramacion no son la excepcion (Beltran Morales et al., 2021).
Debido a que requieren de la comprensiéon de la parte tedri-
ca, pero aun mas la préactica, si el alumno no se siente moti-
vado a adiestrarse por su cuenta o durante clases, la calidad
del aprendizaje se veréd afectada. Investigaciones realizadas
por Beltran, Sanchez y Rico (2021) indican que los alumnos
prefieren las actividades y tareas de préactica antes que las
de teoria, sin embargo, muestran un fuerte desinterés por el

autoaprendizaje.

Lozada-Avila & Betancur-Gémez ( 2016), aseveran que la
gamificacion es un tema novedoso y en algunos casos poco
explorado en las diversas 4reas de conocimiento. Sin embar-
go, se espera que continlien teniendo mayor presencia en las
Investigaciones de Educacién Superior y que se generen mas
estudios al respecto. La Figura 1 muestra la piramide de los

elementos comprendidos en esta estrategia.

Figura 1. Piramide de los Elementos de la Gamificacién

Fuente: Elaboracién propia.

En efecto, los procedimientos para ensefiar estan
cambiando y los estudiantes comprenden menos con méto-
dos tradicionales o de la vieja escuela. Es tiempo de gene-
rar ideas y de definir nuevas metodologias para educar en el

4rea de Ciencias Computacionales.

El juego es considerado un activador en la atencién y
una alternativa importante para complementar la ensefianza
tradicional. Estos aspectos motivaron el interés de conocer
la forma acerca de coémo la gamificacién ha sido implemen-

tada en los Ultimos afos en Educacién Superior.

Por lo tanto, el objetivo de revision es basicamente iden-
tificar y conocer acerca de casos donde se aplique en este
nivel educativo, especificamente en las 4reas de programa-

cion.

El presente documento muestra inicialmente un marco
conceptual seguido del detalle de la metodologia empleada
para lograr lo propuesto, donde se abordan los procesos
utilizados para la realizacion de la investigacion; posterior-
mente se presentan los resultados pormenorizando los da-
tos obtenidos y, finalmente, en la seccién de conclusiones, se
destacan las aportaciones a la presente investigacion dejan-

do una propuesta para trabajos futuros.

Marco teérico

La gamificacion de la educacion es una de las estrate-
gias de enseflanza que busca incrementar el compromiso de
los estudiantes a través de la incorporacion de elementos de
juego dentro del ambiente formativo (Smiderle et al., 2020).
Segun Lobo-Rueda, Paba-Medina y Torres-Barreto (2020)
este concepto naci6 en la industria de los medios digitales
en el ano 2008, sin embargo no fue hasta el ano 2010 que
este término tomd importancia al empezar a ser estudiado e

implementado alrededor del mundo.

Es una estrategia relativamente nueva, por lo cual los
elementos que la componen aun no han sido definidos de
manera clara, pero Lobo-Rueda, Paba-Medina y Torres-Ba-

rreto (2020) identifican de manera general dos elementos
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principales: mecénicos y las dindmicas. Los primeros hacen
referencia a la incorporaciéon de historias, personajes, insig-
nias, puntos, misiones, entre otras a los juegos para atraer a
los usuarios y mejorar su motivacion; mientras que las dina-
micas incentivan las actitudes de autonomia, retroalimenta-

cién, progreso, recompensas de los usuario.

Durante los Ultimos afios el concepto de gamificacion ha
tomado fuerza, ya que gracias a los multiples beneficios que
las actividades ofrecen, los docentes de los diversos niveles
educativos son atraidos a incluirlas en el aula. Santamaria y
Alcalde (2020) en su investigaciéon “Una experiencia universi-
taria de gamificaciéon en linea o en el aula presencial: ;es este
recurso de aprendizaje posible en ambos entornos?”, men-
cionan los diversos provechos que las actividades gamifica-
das pueden traer consigo al ser implementadas en el salon,
entre los cuales se encuentran: mejora de la participacion,
creatividad y cooperacion de los estudiantes, pero sobre
todo tiene un efecto muy positivo en el proceso de apren-
dizaje y motivacion, ya que estas permiten retroalimentar a
los alumnos y de esta manera ellos se sienten incentivados al
superar pruebas, por lo que el interés aumenta considera-
blemente. Estas acciones generalmente son auténomas, es
decir, el alumno puede realizar tareas por si sélo con una

buena guia por parte de los docentes.

Algunas plataformas virtuales han sido disefiadas para
la implementacién del aprendizaje gamificado en las aulas,
como Moodle, la cual es una de las més utilizadas dentro de
la educacion. Esto se debe a las diversas caracteristicas y
funcionalidades que permiten implementar de manera facil y
efectiva actividades y mecénicas de juego que implican como
son: la obtencién de puntos, tableros, barras de progreso, in-
signias, entre otros (Beltran et al.,2020). Igualmente, pueden
ser utilizadas para diversas asignaturas, incluyendo el area de

programaciéon, debido a que permiten a los alumnos com-

pletar tareas y obtener retroalimentaciéon correctiva que les
permita mejorar sus habilidades en esta disciplina, escribir
un cb6digo mas limpio, ademés de motivarlos con una expe-
riencia de juego y diversién (Kasahara et al., 2019)(Beltréan et

al.,2020).

Materiales y Métodos

Estudio realizado mediante una metodologia descriptiva
y exploratoria, siguiendo el proceso mostrado en la figura 2
y aplicando las etapas que a continuacion se detallan: Pro-

puesta, Busqueda, Filtrado y Documentacién.

Figura 2. Etapas de la metodologia implementada en la
revision del estado del arte de gamificacion en Educacion

superior. Fuente: Elaboracién propia.

Primeramente, al iniciar el proceso se hacen las pro-
puestas de tema principal, preguntas, palabras clave, defi-
nicion de criterios de inclusién y exclusién para posterior-
mente pasar a la busqueda en bases de datos aplicando los
criterios definidos. Se decidi6é profundizar en el contexto de
Educacion Superior y en el drea de programacioén, ya que nos
compete directamente detecténdose también que no se ha

estudiado mucho acerca de ello.

Propuesta
Este trabajo pretende desarrollar una revision del esta-

do del arte y tendencias de la gamificacion en investigacio-
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nes empiricas publicadas en Scielo, Science Direct, Dialnet,
Redalyc y Google Académico durante el periodo 2019-2021.
Ademas, de manera mas concreta se plantean los siguientes

objetivos especificos:

1. Describir la produccién publicada sobre el tema en
el periodo indicado del 2019-2021.
2. Sintetizar las evidencias cientificas encontradas

acerca de la literatura de objeto de estudio.

Busqueda y filtrado

Para el presente trabajo se seleccionaron los motores
de busqueda Scielo, Science Direct, Dialnet, Redalyc y Goo-
gle Académico. En la indagacion de documentos se utilizaron
las siguientes palabras clave: Gamificacién, Educacién Su-
perior, Programacién y los operadores booleanos AND y OR,

tanto en inglés como en espanol.

No obstante, con la intencion de acotar la cantidad de
publicaciones se limit6 a condiciones de inclusién y de exclu-

sién que a continuacion se detallan.

Tabla 1. Criterios de inclusién aplicados.

Fuente: Elaboracién propia.

Documentacion
Para el proceso de documentacién, se utilizaron fichas
donde se recab6 informacion relevante sobre los hallazgos

importantes de los articulos encontrados.

Figura 3. Ficha de llenado de articulos seleccionados

Fuente: Elaboracién propia.
Los avances y evolucién de las publicaciones cientificas
en el tema se reflejan mas en el afio 2020 como se muestra

en la Tabla 3.

Tabla 3. Articulos analizados y evaluados.
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Tal como se expone en las Tablas 4-ay 4-b, los estudios
provienen de diferentes fuentes evidenciando la importan-
ciay relevancia del tema a nivel global. Todos incluyen como
palabra clave “"Gamificacién”, y también términos como son:
“motivacion”, “juegos”, “ensefanza y aprendizaje”, “innova-
cién educativa” y "aprendizaje colaborativo”.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 4a. Articulos sintetizados 2021 a 2020.
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Tabla 4b. Articulos sintetizados 2019.
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Conclusiones

La informacion arrojada mediante el estudio realiza-
do muestra en los resultados la generacion de beneficios en
los estudiantes al implementar la Gamificacion como estra-
tegia en la educacién. La inclusién de gamificacion en Edu-
cacion Superior especificamente en el &rea de programacion
se concluye es favorable debido a que se obtienen grandes
cambios en la motivacion, el compromiso y la socializaciéon
del estudiante mediante tecnologias interactivas; asi como
también los elementos que se involucran para hacer que las
actividades educativas sean motivantes y altamente formati-

vas para los estudiantes.

Respecto a la relacion del concepto de gamificacion y
el drea de ingenieria, especialmente en programacién, cabe
destacar que son multiples las herramientas de gamificaciéon
interactivas existentes que se utilizan y las que se pueden
desarrollar como futuros proyectos. De esta forma se apro-
vecha el potencial de los estudiantes del drea de desarrollo
de software, lo cual justifica fomentar el uso de herramien-
tas como nearpod, genially, kahoot, wordwall, educaplay, etc.
por parte de los profesores como recursos didacticos ga-
mificados en las aulas de educaciéon superior. Finalmente, la
vinculacion de la gamificacion con el drea de programacion
se puede justificar por el alto grado de creatividad requerido
para este tipo de carreras, siendo de gran utilidad esta me-

todologia en el proceso de la ensefanza.
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Resumen

En un mundo tecnolégico, en donde las cosas cambian a cada minuto y las actividades se van adaptando a la tecnologia, no
es de extrafarse que surgieran las competiciones deportivas, conocidas como eSports, estos concursos, si bien no son nuevos,
en los Ultimos afos se han ido popularizando entre las diferentes generaciones, debido a la fama que tienen algunos videojuegos,
generando torneos, ligas, eliminatorias, etc. Los eSports son actividades deportivas que se realizan con el uso de la tecnologia
de forma virtual y/o presencial que permiten el desarrollo de habilidades fisicas o mentales, los encuentros entre equipos son de

manera sencilla, un grupo se enfrenta a otro en un evento que patrocinan las empresas interesadas, cada competencia se celebra




en diferentes lugares con la ayuda de inversionistas y la promocion que se le da a cada encuentro. En este articulo se presen-
tan los resultados de un diagnéstico llevado a cabo con el objetivo de evaluar la implementacion de los eSports en el Centro de
Convenciones de Cancun y asi aprovechar el potencial de este recinto. Desde un enfoque cualitativo con un alcance exploratorio
se realiz6 una investigacién con un disefio de estudio de caso, la validacion de expertos fue fundamental para la aplicacion del
instrumento. Con la informacién proporcionada por los expertos en organizacion de eventos (muestreo por conveniencia) y la
revision documental realizada se concluyd que los eSports representan un negocio altamente rentable y en el caso del Centro de
Convenciones de Cancun al contar con lo necesario para el desarrollo de este tipo de competencias, representa un oportunidad

para la diversificacion de actividades y atractivos turisticos en Cancun.
Abstract

In a technological world, where things change every minute and activities are adapted to technology, it is not surprising that
sports competitions, known as eSports, emerged, these competitions, although they are not new, in recent years have become
popular among different generations, due to the fame that some video games have, generating tournaments, leagues, playoffs,
etc. The eSports are sports activities that are performed with the use of technology virtually and / or face to face that allow the
development of physical or mental skills, the meetings between teams are simple, a group faces another in an event sponsored
by interested companies, each competition is held in different places with the help of investors and the promotion that is given
to each meeting. This article presents the results of a diagnosis carried out with the objective of evaluating the implementation
of eSports in the Cancun Convention Center and thus take advantage of the potential of this venue. From a qualitative approach
with an exploratory scope, research was conducted with a case study design, the validation of experts was fundamental for the
application of the instrument. With the information provided by the experts in event organization (convenience sampling) and the
documentary review, it was concluded that eSports represent a highly profitable business and in the case of the Cancun Conven-
tion Center, since it has the necessary facilities for the development of this type of competitions, it represents an opportunity for

the diversification of activities and tourist attractions in Cancun.

Palabras clave: eSports, gamers, torneos online, pro-gamer, e-gaming

Keywords: eSports, gamers, online tournaments, pro-gamer, e-gaming
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Introduccién

Los eSports son reconocidos con un nivel de popula-
ridad ascendente desde la época de los 70’s y 80’s hasta la
actualidad. Los eSports seglin Wagner (2006, p. 441) “son un
érea de las actividades deportivas donde quien la practica
desarrolla y entrena habilidades fisicas o mentales” y Taylor
(2012) menciona que “aunque los eSports tengan unas raices
basadas en el consumo tecnolégico, su traslado virtual a lo
fisico se produce con mayor frecuencia a través de la cele-
bracién de eventos competitivos cada vez mas multitudina-
rios y con mayor repercusion internacional”. De acuerdo con
estos autores, los eSports son actividades deportivas que se
realizan con el uso de la tecnologia y de manera virtual y/o
presencial que permiten el crecimiento de habilidades fisicas

o0 mentales.

En este articulo se presenta el diagnéstico sobre la via-
bilidad de los eventos eSports en el Centro de Convenciones
Cancun ICC, los resultados se muestran a partir de la realiza-
cion de investigacion documental y de campo que permitio
identificar las caracteristicas de las competencias virtuales
deportivas, analizar el lugar y conocer la opinién de organi-

zadores de eventos.

El contenido de este articulo esté estructurado de la si-
guiente manera: en un primer apartado se expone el marco
tedrico donde se da a conocer informacion y antecedentes
de los eSports después se presenta la importancia este tipo
de competiciones en el &mbito econdmico vy turistico, pos-
terior se identifican los requisitos para su organizaciéon, en
un siguiente apartado se describe el protocolo metodoloégico
utilizado en la investigacion; finalmente se muestran los re-
sultados y las conclusiones generadas a partir del diagnos-

tico.
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Marco teérico

Surgimiento y evolucién de los eSports

Los eSports inician con la creacion de los videojuegos.
Spacewar fue una de las primeras competiciones, se reali-
z6 en la Universidad de Stanford el 19 de octubre de 1972,
el videojuego fue desarrollado 10 anos antes en el Instituto
Tecnolégico de Massachusetts, y era jugado por dos partici-
pantes, cada uno manipulaba una nave espacial, tratando de
destruir la nave rival, era un juego estratégico y tactico que
requeria de practica. La contienda fue organizada por estu-
diantes llamé&ndose “Las Olimpiadas Intergal4cticas de Spa-
cewar”, el ganador recibié una suscripcion a la revista Rolling
Stone por un ano. Bruce Baumgart, estudiante de biologia,
fue el primer ganador de este torneo. Después en los afios
80’s, con la realizacion de Atari’s Space Invaders Champions-
hip, se logra la participacién de 10,000 competidores en un

torneo. (Hope, 2015).

En los 90’s, los eSports no se popularizaron, debido a
que en esos anos la tecnologia no era tan accesible como
hoy en dia, sin embargo, en 1999 se realiza el Dreamhack
1999, evento donde se disputa la final de Quake Champions-

hip logrando reunir a 3000 participantes.

A partir del afio 2000 se efectuaron una serie de en-
cuentros a gran escala, dedicados exclusivamente a agrupar
torneos de diversos videojuegos en un mismo sitio (Taylor,

2012).

Algunas de las competencias més conocidas fueron el
Intel Extreme Masters, Cyber World Games y Major League
Gaming; todos ellos siguen realizdndose en la actualidad.
Conforme iban transcurriendo los afos, la tecnologia avanzo6
y se hizo accesible, con ello los torneos y las competencias

fueron cada vez mas populares.

IR Y I KRV ITI RVl Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007



En el 2007, surgen plataformas de transmision especifi-
cas, las cuales se difundieron a través de un sitio web llamado
Justin.tv, el que es conocido como Twitch.tv (Hope, 2015) lo
que permitio la accesibilidad y popularizacién de las com-
petencias. Hoy en dia existen otras aplicaciones que pueden
hacer transmisiones, por ejemplo, Facebook, YouTube, Twi-
tter; pero sin duda Twitch fue una de las pioneras en este
admbito. En la actualidad segin Mufioz y Pedrero (2019) las
retransmisiones en streaming de los eSports igualan a la au-
diencia que tendria algun otro deporte, por ejemplo, el fut-

bol, el beisbol o el futbol americano.

Contexto actual de los eSports

Segun Osorio (2016) en un estudio realizado por Newzoo,
se proyecté que la industria mundial de los videojuegos cre-
cerfaen un 6,6% entre 2015 y 2019 para alcanzar los 118,600
millones de ddlares; segun datos actuales de la misma pla-
taforma, el prondstico fue acertado porque estas cifras se
superaron alcanzando un 9,6% en 2019 con una facturacion
total de 152,100 millones de dolares. Asi mismo se afirmaba
que el uso de los teléfonos inteligentes potenciaria la reali-
zacion y la participacién en estos eventos, ya sea como com-
petidor, aficionado o espectador, en el estudio se resaltd que
Asia y el Pacifico se posicionan en primer lugar de audiencia

y participacion.

En el mismo estudio se establece que en Europa, la rea-
lizacion de los eSports en Alemania y Reino Unido generaria
ingresos que superarian los 3.500 millones de dolares, se-
guidos de Francia con 2.460 millones de doélares y Espafia
con 1.560 millones de dolares. Estas cifras fueron superadas,
como se muestra en la Figura 1: Informe de Mercados Globa-

les NewZoo 2019.

En la organizacién de estas competencias participan ju-
gadores, equipos, empresas de videojuegos, organizaciones

de ligas (profesionales y amateurs), organizadores de even-

tos, prestadores de servicios turisticos y demés personas
que colaboran en lo que se ha denominado la cadena de va-
lor de la organizacion de los eSports. Todo esto ha generado
un importante negocio en torno a la organizacion, publici-
dad, venta y patrocinio de estos encuentros y con un publico

creciente.

En la Figura 1 se muestran algunos datos que hacen re-
ferencia al consumo de gaming a nivel mundial, identificando
que China ocupa el primer lugar con un consumo de 34.4
billones de délares, le sigue muy de cerca Estados Unidos con
31.54 billones de doblares y, en tercer lugar, esta Japon con el
casi 50% del consumo de China, ya que refleja un 17.72 de
consumo. Los paises que les siguen no alcanzan més de dos
cifras. Corea con 5.76 y Alemania con el 4.99 de consumo en

billones de dolares. (ver Figura 1).

Newzoo es la fuente de informacion y analisis del mer-
cado de juegos més confiable y cotizada del mundo. Ayudan
a algunas de las companias de entretenimiento, tecnologia
y medios mas grandes del mundo a dirigirse a su audiencia,
rastrear a los competidores, detectar oportunidades y tomar

decisiones estratégicas y financieras.

Figura 1. NewZoo Global Markets Report 2019.

Fuente: Elaboracion propia basado en datos de Statista

2019.

Como se observé en la Figura 1, China lideré el mercado
en 2019, México ocupa el doceavo lugar con 1.58 billones de
ingresos de consumo en gaming, sin embargo, otra encuesta

de la consultoria Global Markets Report coloca en Latinoa-
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mérica a nuestro pais como el primer lugar en ganancias de
videojuegos con 1.800 millones de dolares, superando asi a
otros mercados latinos como el de Brasil con 1.600 millones
de dolares y Argentina con 495 millones de ddlares, tal como

se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Ganancias de videojuegos en Latinoamérica

(millones de pesos).

Fuente: Elaboracién propia basado en datos de NewZoo

Global Markets Report 2019.

El turismo y los eSports

Segun Datatur (2019)

El turismo es el conjunto de actividades que realizan las
personas durante sus viajes y estancias en lugares distintos al
de su entorno habitual, por un periodo de tiempo consecu-
tivo inferior a un aflo, con fines de ocio, y otros motivos no
relacionados con el ejercicio de una actividad remunerada

en el lugar visitado.

Las personas aficionadas a los eSports se desplazan de
un lugar a otro saliendo de su entorno habitual para asistir a
una competencia, al ser una alternativa a los deportes tradi-
cionales los jugadores y admiradores se trasladan siguiendo a

los competidores que son de su agrado.
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Taylor (2012) menciona que, aunque los eSports tengan
sus raices basadas en el consumo digital, su traslacién del
espacio virtual al espacio fisico se produce con mayor fre-
cuencia a través de la celebracién de eventos competitivos
cada vez mas multitudinarios y con mayor repercusion in-
ternacional, ademaés de plantear que también existen ferias
y congresos que organizan las marcas de los videojuegos,
eventos que generan desplazamiento de personas, provo-
cando multiples actividades turisticas en diferentes ciudades

y paises cada afo.

De acuerdo con Panosso (2012) hay elementos necesa-
rios para conformar un producto turistico que son indispen-
sables para la actividad turistica, en el caso de los eSports,
como una propuesta para realizarse en el Centro de Conven-
ciones de Cancun, se presentan a continuacién los requeri-

mientos identificados para su realizacion. (ver Tabla 1).

Tabla 1. Requerimientos para la realizacién de los

eSports.

Infracstructura  Es indispensable que el recinto cuente con rutas
de acceso y vias de comunicacion amplias y
variadas que favorezcan la accesibilidad al lugar
como carreteras y avenidas, ademas de servicios
publicos de calidad como drenaje, encrgia
cléctrica, clc.

Estructura El recinto debe tener los medios de transporte
publicos y privados como son ¢l aéreo, terrestre o
maritimo que favorezca el acceso a la zona de
interés y ademas de contar con facilidades de

alojamiento, servicios, alimentos y bebidas.

Superestructura  Es importante que exista ¢l marco legal,
cconomico v de scguridad que permita a las
instituciones contar con un plan para desarrollar
los eSports en la zona.

Debera de existir el interés de asistir a estas
competencias como espectadores, competidores u
organizaciones para que sc realicen eventos de
esle lipo con mayor [recuencia.

Demanda

Fuente: Elaboracién propia basado en Panosso, 2012.
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Para organizar competencias de eSports se requiere un
lugar apropiado para su desarrollo. En algunos paises exis-
ten estadios exclusivos para su ejecucion, sin embargo, hay
ciudades en las cuales, aungque no se contaba con lo nece-
sario para realizar un evento de este tipo existian areas que

se adaptaron.

Los servicios de juego online se apoyan en redes de
centros de datos repartidas por todo el mundo, estas redes
proporcionan los soportes necesarios para que sus usuarios
puedan disfrutar del juego con fluidez, sin interrupciones y
con la mejor calidad de imagen, sin embargo cuando se cele-
bra un torneo presencial se concentran alrededor de 20,000
personas aproximadamente en un solo lugar, lo que requiere
que los recursos tecnoldgicos del recinto sean capaces de
gestionar los datos, la ejecucion de los juegos y la conecti-
vidad de red de todos los jugadores (IT Digital Media Group,
2019).

Para que la industria de los eSports pueda continuar
dando el mejor servicio a los jugadores, tanto a través de
internet como en torneos presenciales, es preciso que se
apoye en centros de datos modernos y capaces de trabajar
con estas aplicaciones tan exigentes, pero ademas requiere
la menor latencia en las comunicaciones, ya que los datos
que se envian contienen audio, video de alta calidad e infor-
macion de juego, y todo ello se debe entregar con la rapidez
mas cercana posible al tiempo real (IT Digital Media Group,
2019).

La realizacién de los encuentros de eSports suponen
cierto ordenamiento en el espacio fisico: los jugadores son
ubicados en el centro del escenario, en frente de sus com-
putadoras de escritorio, y todas las acciones que realizan se
transmiten a los espectadores a través de pantallas gigantes.

Al igual que en otros escenarios deportivos, la interaccion

del publico con los jugadores puede sentirse durante el de-
sarrollo de las partidas: se escuchan gritos de aliento, saltos

y festejos (Burk, 2013).

Dependiendo del tipo, tamafo y ubicacion del evento,
se requiere del personal necesario para organizar eventos,
similar a los eventos deportivos tradicionales, ambos nece-
sitan acomodadores, personal de boleteria, seguridad, lim-

pieza, abastecimiento y logistica, entre otros. (Becka, 2019).

Hay que mencionar, que los recintos que quieran eje-
cutar un espectaculo de eSports deben de contar con un
centro de datos para brindar una mejor experiencia a los
asistentes, si un lugar no lo tiene, es necesario que lo instale.
Ademas, se debe considerar el equipamiento bésico como
mesas, sillas, extensiones, iluminacién, sonido, escenarios o

tarimas, micréfonos y catenarias.

Centro de Convenciones Cancun ICC

Cancun esta en una zona metropolitana de méas de 911
mil 503 habitantes (INEGI, 2020) y se ubica en el Estado de
Quintana Roo, es el destino més solicitado principalmente de
México, es una de las ciudades méas modernas e importantes
de América Latina, ademas de ser el destino turistico mexi-
cano de mayor reconocimiento a escala mundial (FONATUR

2020).

El lugar objetivo de estudio para la realizacién de los
eventos de eSports es el Centro de Convenciones de Cancun

(ICC). Las caracteristicas del Centro de Convenciones son:

Dos niveles con 7500 m2 de &reas para exhibicion.
Amplios vestibulos en los niveles de los salones.
Sala de prensa.

Sala de consejo.

Area de registro.
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Facilidad para personas con discapacidad.
Aire acondicionado en todas las instalaciones.
Sistema de audio integrado.

Cabinas de traduccion simulténea.

Sistema contra incendios.

Sistema de iluminacion regulable.

Lineas digitales conmutadas.

Lineas analogicas directas.

Lineas T1 para transmision de voz y datos.
Conexiones para antenas.

Sistema de registro de red.

El recinto cuenta con lo esencial para la realizacion de
eventos, sin embargo, la organizacién de los eSports requeri-
ria garantizar una conexion a internet que asegure la transmi-

sién y conectividad de los asistentes y participantes.

Metodologia

Enfoque

Este trabajo de investigaciéon tuvo un enfoque cualitati-
vo, tal y como menciona Hernandez et al. (2014, p.7) “Utiliza
la recoleccion y anélisis de los datos para afinar las preguntas
de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso
de interpretacion.”. Basado en esto, las investigaciones cua-
litativas se apoyan en una investigacion logica, de explorar el

fendbmeno para asi tener una respuesta razonable.

Alcance

En esta investigacion, el alcance es exploratorio que
seglin Hernandez et al. (2014, p. 91) “se emplean cuando el
objetivo consiste en examinar un tema poco estudiado o no-
vedoso”, por lo tanto, la investigacion exploré el fenbmeno
y de manera puntual se conocié cuales son las condiciones

en las que se podria desarrollar los eSports en el Centro de
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Convenciones de Cancun. Teniendo en cuenta la definicion y
conforme se desarroll6 la investigacién, se tuvo esto presen-

te en la realizacion de la metodologia.

Disefio

Para el disefio de la investigacion, se eligid el estudio
de caso que segun Nifio (2011) se trata de “investigaciones
centradas en el examen de sucesos, acontecimientos o inci-
dentes de una persona o personas”. Este tipo de disefio es
aplicable en investigaciones cualitativas, lo que nos ayudard
a saber cémo se comportarg el fendmeno en una situacion

en especifico.

Muestra o muestreo

En este trabajo de investigacion se realizé un muestreo
por conveniencia, que segun Battaglia citado en Herndndez
et al, 2014, p. 390, estas muestras estdn formadas por los
casos disponibles a los cuales tenemos acceso; ademés se
complementé con el muestreo de experiencia o juicio de ex-
pertos que Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008, p. 29)
definen como “una opinién informada de personas con tra-
yectoria en el tema, que son reconocidas por otros como
expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacion,
evidencia, juicios y valoraciones”. En este caso, las personas
que accedieron a responder nuestro instrumento fueron in-
formantes que tienen experiencia y han trabajo en la organi-
zacién de eventos en Cancun. La validacién del instrumento
fue realizada por profesores investigadores y expertos en

organizaciéon de eventos.

Resultados

Después de haberse aplicado el instrumento titulado
“Encuesta para realizar un Diagnostico para implementar los
eSports en el Centro de Convenciones de la zona hotelera

en Cancun, Quintana Roo”, con la obtencién de informacion
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de 23 participantes que respondieron el instrumento en el
mes de abril del 2020 se obtuvieron los resultados que se

presentan a continuacion.

El instrumento fue respondido por expertos que han
organizado eventos para empresas y corporativos, eventos
deportivos, sociales y filantrépicos en la ciudad de Cancun y
la Riviera Maya, los participantes tenian una edad entre 30y
50 afios y han realizado eventos con una afluencia de entre

500 y 2000 asistentes.

Los organizadores que realizaron eventos en el Centro
de Convenciones sefialan que el internet en sus eventos fue
regular (57,1 %) y el resto (42,9 %) afirman que su conexién
fue buena, esto nos indica que, si las competiciones de eS-
ports se quieren realizar en este recinto, se tendria que me-
jorar el aspecto de la conexidon, pues como se menciono, se
requerira de la instalacion de un centro de datos para con-
tar con una buena conexion a la red que garantice que cada
participante, asistente y jugadores cuenten con una cone-

xion a un servidor de calidad que no se vea interrumpida.

Se pregunté a los expertos (organizadores de eventos),
“Basado en su experiencia, ;Piensa que el Centro de Con-
venciones es una buena opcion para realizar eventos de
cualquier tipo¢” el 85,7 % menciona que, si es una buena op-
cién destacando que el lugar lo han elegido por tener una
gran capacidad de aforo, por tener salas amplias, porque los
escenarios son movibles y por ser un espacio céntrico, deri-
vado de la informacion que proporcionan se identifica que el
14,3 % de los entrevistados afirma que este lugar no es una
buena opcion para organizar eventos porque el transito es
lento lo que afecta la logistica de proveedores al estar ubica-

do en la avenida principal de la zona hotelera (ver Figura 3).

Figura 3. Basado en su experiencia, 3Piensa que el
Cancln ICC es una buena opcién para realizar eventos de

cualquier tipo?. Fuente: Elaboracién propia.

Se les pregunté a los entrevistados: “3Usted considera
que en Cancun pudieran organizarse eventos de tipo eS-
ports¢ El 69,6 % de los organizadores de eventos entrevis-
tados afirman que en Cancun se pudieran organizar los eS-
ports, mientras que el 4,0 % menciona que no se pudieran
realizar (ver Figura 4). Por lo tanto, con base en el conoci-
miento de los organizadores de eventos, la realizacién de las
competiciones de eSports podria tener lugar en Cancun, y el
Centro de Convenciones en una opcién para la futura reali-

zacion de estas contiendas.

Figura 4. ;Usted considera que en Cancun pudieran
organizarse eventos de tipo eSports?. Fuente: Elaboracién

propia.

Por ultimo, dentro del instrumento se explica qué son
los eSports y se mencionan algunas caracteristicas de este
tipo de eventos, después de proporcionar esta informacion
se les pregunto a todos los participantes si consideran que el
Centro de Convenciones cuenta con todo lo necesario para

su realizacion, el 82,6 % de los organizadores de eventos
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encuestados indica que si se pudieran realizar los eSports;
mientras que el 8,7 % afirma que no se podrian organizar es-

tos eventos.

Discusion

El enfoque de este estudio versa sobre la viabilidad de
que el Centro de Convenciones de Cancun pudiera ser el
espacio idéneo para el desarrollo de las competiciones de
eSports, lo cual se ha confirmado en los resultados de la in-
vestigacion y en las conclusiones. Por otra parte, a partir de
la revision de estudios previos, se amplia la visién y se re-
conoce el potencial que estos eventos deportivos digitales,
considerados como un deporte competitivo y profesional
(Becka, 2019), pueden ser, no solo un producto turistico mas,
sino que los eSports, pudieran suponerse como una herra-
mienta de marketing turistico para el destino, y mas impor-
tante aun, considerarlos una nueva tendencia turistica deno-
minada Turismo de eSports como sefiala Antén (2018) en el
Congreso Virtual Internacional Turismo y Desarrollo para la
Universidad Complutense de Madrid, quien determina a los
deportes electronicos como medios de promocién del turis-
mo electrénico, ya que, tanto en el espacio virtual como en
el espacio fisico, la participacion de espectadores y fanéati-
cos crece de manera exponencial, ademés de los actores in-
volucrados en su ejecucion, siendo entonces una tendencia
con altas posibilidades de crecimiento y permanencia que
amplia la cartera de oferta y promocién para un destino, en

este caso Cancun.

El enfoque de una nueva tendencia turistica tiene ma-
yor relevancia, si se toma en cuenta que ademaés los eSports
serén deporte oficial con medallas en los Juegos Asiaticos
2022, y estan siendo valoradas cinco categorias de eSports
por el Comité Olimpico para ser incluidas en las préximas

emisiones de los Juegos Olimpicos (Bl Espafia, 2021): béisbol,
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ciclismo, deportes de motor, remo, vela, existiendo el interés

también en futbol, baloncesto y tenis.

Los eSports, como nueva tendencia turistica y ser reco-
nocidos como deporte oficial de las olimpiadas, son aspectos
dignos de ser considerados para investigaciones posteriores
en el ambito turistico, econdmico, tecnolégico, deportivo y

social.

Conclusiones

Derivado del anélisis de los resultados y la revision biblio-

grafica se presentan las siguientes conclusiones.

Los eSports son eventos que crecen exponencialmente
en términos de numero de participantes, seguidores, em-
presarios, patrocinadores y organizadores, por consiguiente,
en el plano econdémico, representan un negocio altamente

rentable.

A partir del diagnostico, se concluye que el Centro de
Convenciones Cancun ICC cuenta con lo necesario para el
desarrollo de este tipo de competiciones, ya que es un area
que cubre la capacidad de aforo, los espacios, equipamiento
e instalaciones que cumplen con todos los requerimientos.
Ademas, tiene la flexibilidad de adaptaciéon para las adecua-
ciones tecnolodgicas que el soporte técnico y digital de los
eSports exigen. Asi mismo, la ubicacion de este recinto per-
mite la movilidad adecuada de proveedores, expositores y

patrocinadores.

El Centro de Convenciones Cancun ICC, al estar situado
en el corazon de la zona hotelera, favorece su atracciéon en-
tre los asistentes de los eSports por la cercania a los mejores
hoteles, restaurantes y establecimientos turisticos de este

destino turistico.
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Finalmente, se destaca que los eSports, pueden conver-
tirse en un nuevo producto turistico, interesante, atractivo y
actual que repunte la oferta de Cancun, ya que este destino,
tradicional de sol y playa, cuenta con todas las facilidades de
desarrollo al poseer la planta turistica ad-hoc para recibir a

todos los interesados.
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Resumen

La confiteria elaborada con edulcorantes no caléricos representa una buena alternativa para sustituir los sabores dulces sin
la respuesta fisiologica que genera el consumo de azUcares. La utilidad de estos edulcorantes radica en proporcionar el agra-
dable sabor dulce sin el correspondiente aporte energético. Debido a la gran diversidad de edulcorantes, se han desarrollado
productos cada vez més agradables para el consumidor; ademas de agregar nuevos sabores la tecnologia alimentaria incorpora
elementos valiosos como el aguamiel el cual debido a sus propiedades nutrimentales y fisicoquimicas se le han atribuido efectos
positivos como alimento funcional, cobrando gran importancia por su biodisponibilidad de minerales, por optimizar el metabolis-

mo de lipidos e de hidratos de carbono y por presentar propiedades prebioticas, antitumorales y antimicrobianas.

Los carbohidratos de bajo aporte calérico y el aguamiel han podido conjuntarse en la elaboracién de una gomita tradicional
y un caramelo macizo, que a partir de sus respectivas formulaciones originales y con un alto contenido de azlcar, se desarrollaran

distintas formulaciones para la disminucion del contenido energético; a partir de un disefio estadistico factorial, con el cual se



pudieran obtener las proporciones adecuadas para conservar el sabor agradable y dulce, pero con un valor agregado y multiples

beneficios indirectos para la salud del consumidor.
Abstract

Confectionery made with non-caloric sweeteners represents a good alternative to replace sweet flavors without the phy-
siological response generated by the consumption of sugars. The usefulness of these sweeteners lies in providing the pleasant
sweet taste without the corresponding energy intake. Due to the great diversity of sweeteners, more and more consumer-friendly
products have been developed; in addition to adding new flavors, food technology incorporates valuable elements such as mead,
which due to its nutritional and physicochemical properties have been attributed positive effects as a functional food, gaining
great importance for its bioavailability of minerals, for optimizing the metabolism of lipids and of carbohydrates and for presenting

prebiotic, antitumor and antimicrobial properties.

Low-calorie carbohydrates and mead have been able to come together in the elaboration of a traditional gummy and a solid
caramel, which from their respective original formulations and with a high sugar content, different formulations were developed
to reduce the energy content; from a statistical factorial design, with which the appropriate proportions could be obtained to

preserve the pleasant and sweet taste, but with added value and multiple indirect benefits for the consumer’s health.

Palabras clave: Aguamiel, edulcorantes, polioles, sorbitol, dulces.
Keywords: Mead, sweeteners, polyols, sorbitol, candy.

Introduccidon caries, hiperlipidemias, y cardiovasculares. Es por eso, que

en la actualidad surge la necesidad de combatir y asi mismo

LEGISCOMEX (2009), reporta un alto consumo en pro- disminuir esta problematica, generada por el alto consumo
ductos de confiteria a nivel nacional, catalogando como de productos con elevado aporte calérico.

consumidor principal a la poblacion menor de 20 afos. De

acuerdo con otros datos recientes, en la actualidad esta po- Los polioles son hidratos de carbono, pero no son azl-
blacién ha mostrado un incremento en sobrepeso, asi como cares. Un poliol es un carbohidrato que contiene mas grupos
el desarrollo de otras enfermedades secundarias como la hidroxilo que el azucar al cual esta asociado. Son edulcoran-
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tes con bajo contenido energético (debido a su absorcién
parcial en el intestino) que, en muchos casos, se prefieren
antes que a los azucares naturales debido a que no afectan
los niveles de azlcar en la sangre y no provoca la aparicion

de caries dentales.

Actualmente son utilizados en la industria alimentaria
proporcionando, por ejemplo, dulzura a galletas sin azlcar,
bizcochos, goma de mascar, productos horneados, helados,
pasta de dientes, enjuagues bucales, mentas y otros produc-

tos farmacéuticos (Pérez, 2014).

En la actualidad la innovacion en la industria alimenta-
ria, se centra principalmente en el desarrollo de nuevos pro-
ductos, generalmente bajos en calorias y al mismo tiempo
se incorporan nuevos ingredientes obtenidos de las distintas

regiones de México.

El aguamiel o jugo de agave es un liquido acuoso y tiene
un sabor dulce con aroma ligeramente herbéceo. Es rico en
hidratos de carbono fructanos (inulina, Fructooligosacéridos)

fibras, potasio, magnesio, calcio, hierro, zinc, vitamina C.

Se obtiene al hacer la capazdn del maguey maduro, es
decir, el corte de las hojas tiernas centrales antes del desa-
rrollo del escapo central, posteriormente se raspa el centro
del maguey, seguido del corte de las hojas para formar una
cavidad de 20-30 cm de profundidad la cual servira para el
almacenamiento de aproximadamente 1,500 litros de agua-
miel durante un periodo de 3-6 meses que son exudados del
tejido del tallo del maguey (Mufiz, Rodriguez, Rodriguez, &

C., 2013).

En México existen diferentes especies de magueyes
(Agaves) que se usan para la obtencion del aguamiel. El ma-
guey pulquero es una de las especies botanicas mejor co-

nocidas y empleadas en diferentes estados de la Republica
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Mexicana, entre ellos el estado de Hidalgo, que se destaca
por su gran produccién de aguamiel. A este maguey se le de-
nomina cientificamente como Agave Salmiana, pertenecien-
te al grupo Salmianae dividido en cuatro variedades (maguey

penca larga, manso, chalgueno y xamini).

El objetivo del presente trabajo fue el desarrollo de
nuevas formulaciones para la elaboracién de productos de
confiteria como un caramelo y una gomita de bajo aporte ca-
[6rico asi mismo dar un valor agregado al aguamiel, incorpo-
réndolo a una nueva formulacion y asi aprovechar los bene-
ficios que aporta al consumidor, elaborando productos que
cumplan con los requerimientos que el mercado demanda

actualmente.

Materiales y métodos

Se desarrollaron formulaciones con nuevos ingredientes
tomando como referencia la formulacion base de cada uno
de los productos y se realizé la sustitucion de azlcares por
ingredientes de bajo aporte calorico, asi mismo se incorporé
el concentrado de aguamiel para dar un valor agregado al

producto.

Tabla 1. Formulaciéon base de la gomita.
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Tabla 2. Formulacién base del caramelo macizo.

Los productos se elaboraron en la Universidad Tecnolo-
gica del Valle del Mezquital en el estado de Hidalgo, México.
El Alcohol polihidrico (Sorbitol) utilizado para la sustitucién
del azucary glucosa se obtuvo de “El molino de la Cruz” en el

estado de Querétaro.

El concentrado de aguamiel es del Agave salmiana Xami-
ni que se obtuvo en la localidad de Durango Daboxtha, mu-
nicipio de Cardonal en el estado de Hidalgo, México. Dicho
sitio se ubica en la zona centro de la entidad en la llamada
zona otomi entre los 20°37 latitud norte y los 99° 07" longi-

tud oeste y a una altitud de 2048 m.s.n.m.

Elaboracion de gomitas
Se manejaron cuatro formulaciones A, B, Cy D con dife-
rentes porcentajes de grenetinay se determiné la firmeza de

la gomita los cuales se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Formulaciones de gomitas.

En base a la formulacion principal A, se realizé un anélisis
quimico proximal y se determin6 que contenia un alto apor-
te calodrico por lo cual se procedié a cambiar la formulacion

hasta obtener la formulacién D.

Pruebas de aceptacion

Se realizd una evaluacién sensorial de aceptaciéon, con
50 jueces no entrenados de los municipios de Actopan, Pro-
greso y Tetepango Hidalgo. Considerando cuatro aspectos

del producto como lo son color, sabor, texturay olor.

Comparacion con diferentes marcas

Se realizé una comparacion con diferentes marcas co-
merciales de gomitas debido a la amplia variedad de estos
productos en el mercado, los cuales cumplen con sus pro-
pios estdndares de calidad. Es por ello que se realizd un estu-
dio de los pardmetros de dureza que manejan estas marcas,
y de esta manera tener puntos de referencia para verificar
si los valores de dureza obtenidos en nuestro producto se

apegaban a los valores de las marcas comerciales.
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Tabla 4. Nivel de firmeza en diferentes marcas.

Cabe mencionar que la determinaciéon de firmeza se
llevd a cabo con el instrumento “Penetrometro universal”

H-1240, en la Universidad Tecnolégica del Valle del Mezquital.

Disefio experimental

Las diferentes marcas de gomitas fueron sometidas a un
disefio estadistico factorial, considerando la variable textura
como parédmetro de medicion de la dureza de los alimentos.
Pardmetro cuyas unidades de medida fueron las unidades

Humboldt.

Para evaluar si existia diferencia significativa entre las
diferentes marcas y el producto elaborado. Planteando las

siguientes hipotesis:

No existe diferencia significativa en la dureza de las

diferentes marcas de las gomitas con el producto elaborado.

Existen diferencia significativa en la dureza de las di-

ferentes marcas de gomitas con el producto elaborado.

Elaboracion de caramelos macizos

Ademds de la elaboracion de gomitas, bajas en calorias y
con sabor caracteristico de aguamiel se desarroll6 un cara-
melo que al igual que las gomitas se le dio un valor agregado

aprovechando los nutrientes del aguamiel.
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De igual manera se realiz6 un anélisis sensorial para de-
terminar el nivel de aceptacién del producto ante el consu-

midor.
Resultados y discusion

Resultados de las gomitas

Tomando en cuenta los resultados obtenidos de las eva-
luaciones sensoriales de la formulacion C el nivel de acepta-
cion por el consumidor oscila entre el 89 y 90%, se desarrolld
una cuarta formulacion donde la aceptaciéon por los evalua-

dores fue adecuada.

Figura 1. Grado de aceptacion para la formulacién de

gomitas.

Tabla 5. Formulacién final para la elaboracién de gomi-

tas.
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Obteniendo la formulacion final se realiz6 una corrida en
el programa de Excel “Anédlisis de varianza de dos factores
con una sola muestra por grupo”, para verificar si existia di-

ferencia significativa.

Tabla 6. Anélisis de varianza con nuevo tratamiento.

Mediante la aplicacion de este disefo experimental se
tuvo como finalidad de comprobar si existia una diferencia
significativa en cuanto a las diferentes marcas de las gomitas

con el producto elaborado.

En la tabla 6, se muestra el analisis de varianza obser-
vando que los datos indican una diferencia significativa en
cada tratamiento al modificar el porcentaje de grenetina,
pero también se identificd que al utilizar el 15 % de grenetina,
la gomita comienza a ser mas estable y la varianza entre las
mediciones de dureza es menor, por lo que la estructura es
aceptable con esta nueva formulacion con la cual se lograron
obtener las caracteristicas mas parecidas a la de las gomitas

comerciales.

Resultados del caramelo macizo

Tabla 7. Formulacion para la elaboraciéon de caramelos.

En la formulacién original los porcentajes de acido citri-
co, aguamiel y crémor tértaro se mantuvieron igual a la for-
mulacion 1, ya que al aumentar o disminuir alguno de ellos,
se pudo ver reflejado en las caracteristicas de textura del

caramelo.

De acuerdo con la investigacion realizada se sabe que
existen jarabes bajos en calorias, entre ellos se encuentra el
sorbitol. Es por ello que el jarabe de maiz en esta formula-
cién se sustituyé completamente por el sorbitol. Ademas, de
que en la formulacién 1, un porcentaje era sacarosay un 52%
por ciento Stevia. Para esta formulacion se descarté comple-
tamente la sacarosa utilizando absolutamente Stevia. En base
a esta formulacién se elabor6 una cantidad de producto y
se desarrollé una nueva evaluacion sensorial, obteniendo los

siguientes resultados.
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Figura 2. Nivel de aceptacion de la formulacién para los

caramelos.

Los resultados obtenidos no fueron los esperados ya
que las evaluaciones arrojaron numeros negativos. Como se
puede ver en la figura 2, la textura del caramelo es indesea-
ble para la denominacion del producto. Este problema se

puedo observar que se debia a los siguientes factores:

El porcentaje de agua presente en el caramelo aln se
encuentra elevado. Gonzélez (2015), indica que el caramelo
en el que se usa sorbitol, el porcentaje de agua debe ser
como méximo 1%; ademds de la adicion del sorbitol a una

temperatura maxima de 70 °C.

También una de las observaciones de esta formulacion
es el tiempo de evaporacion, esto debid haber sido mayory
con una fuente de calor adecuada, a fin de que se llevard a
cabo la evaporacion de manera més lenta y de esta manera
evitar la reacciones de Maillard, y no detener la evaporacion
de forma temprana, sino hasta disminuir el contenido de

aguay asi lograr la formacion del caramelo duro.
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Conclusiones

Se desarroll6 una golosina tipo “gomita” reducida en ca-
lorias con un porcentaje de sustitucion de aztcar de 100%,
por el sorbitol y aguamiel; ambos en un 50%, respectiva-
mente, con una elasticidad y resistencia aceptable y cuyo
nivel de agrado en un jurado regional no entrenado, no fue
significativamente diferente de la gomita comercial elabora-

da con los ingredientes comunes.

Los caramelos duros sin aztcar han tenido un éxito rela-
tivo. Aunque muchos polioles formaréan el cristal, la sustancia
que mas éxito ha tenido es el isomaltol y alrededor de un
50% de los caramelos duros sin aztcar que hay en el merca-
do tienen una base de isomaltol. Tienen la ventaja de que son
muy estables, no solo comparandolos con otros caramelos
duros sin azucar sino también con los productos estandar de

glucosa y sacarosa (Edwards, 2002).

Es recomendable someter al aguamiel puro a un pro-
ceso de concentracion de esencia o jarabe por medio de
un sistema de baja presién con el fin de bajar el punto de
ebullicion del aguamiel, para lograr un concentrado lo méas
cristalino posible, repetir el proceso y formulacién, del cual
se logro la firmeza del caramelo y partir de ello la mejora y
elaboracion de dicha golosina utilizando otro poliol diferente

al que ha tenido gran aceptacion y éxito como el isomaltol.
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Resumen

En Nayarit, en el afio 2019 se obtuvo una produccién de 716.68 toneladas de nanche (Byrsonima crassifolia). Los anélisis de sus
propiedades muestran que posee 369 mg/100 g de vitamina C. En vitamina A, 650 mg/100 g superando al mango (Medina, Ortiz,
Valdivia, 2012). El fruto actualmente esté limitado a la recoleccion y venta local por temporada, por ello la necesidad de buscar
alternativas para su comercializacion. En el presente trabajo se realizaron pruebas para analizar el contenido de antioxidantes en
nanche por medio de técnicas espectrofotométricas de fenoles totales y actividad inhibidora del radical libre 2,2-difenil-1-picril-
hidrazilo (DPPH). Se encontré que la variedad dulce presento valores superiores de fenoles totales, teniendo un mayor indice de
madurez con respecto a la variedad &cida. En la prueba DPPH no se encontré diferencia significativa entre los valores de ambas

variedades, indicando que las caracteristicas fisicoquimicas de madurez no la afectaron.



Abstract

In Nayarit, in 2019 a production of 716.68 tons of nanche (Byrsonima crassifolia) was obtained. The analyzes of its properties
show that it has 369 mg/100 g of vitamin C. In vitamin A, 650 mg/100 g, surpassing the mango (Medina, Ortiz, Valdivia, 2012). The
fruit is currently limited to local harvesting and sale per season, hence the need to look for alternatives for its commercialization.
In the present work, tests were carried out to analyze the content of antioxidants in nanche by means of spectrophotometric
techniques of total phenols and inhibitory activity of the free radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). It was found that the
sweet variety presented higher values of total phenols, having a higher maturity index with respect to the acid variety. In the DPPH

test, no significant difference was found between the values of both varieties, indicating that the maturity physicochemical cha-

racteristics did not affect it.

Palabras clave: Byrsonima crassifolia, nanche, antioxidantes, fenoles totales, DPPH.

Keywords: Byrsonima crassifolia, nanche, antioxidants, total phenols, DPPH.

Introduccioén

El nanche no solo es importante por la calidad de frutos
que presenta, con antioxidantes (Silva et al., 2007; Rufino et
al., 2010) y propiedades nutracéuticas (Bicas et al., 2011), sino
porque toda la planta es medicinal (Maldini et al., 2011), rica
en &cidos galacturdnicos, flavonoides, ésteres aromaticos,
entre otros (Sannomiya et al., 2007), previene el desarrollo
de enfermedades (Pawlowska et al., 2006).

El nanche nayarita representd una derrama econémi-
ca de $5159,380.00 en el afio 2019 con una produccién de
716.68 toneladas; sin embargo se carece de una estructura
adecuada para su distribucioén y comercializacion debido a

que presentan una vida de anaquel corta (Duarte, 2011).

Para lograr condiciones adecuadas en la comercializa-
cién del nanche o sus productos es necesario encontrar la
presentacion y el acondicionamiento que lo vuelvan atracti-
vo en el mercado; apoyarse en una red apropiada de distri-
bucién y generar las condiciones de venta para dinamizar a

los distribuidores sobre cada canal.

Es necesario buscar las estrategias que permitan iden-
tificar oportunidades potenciales, ingresar y competir en
los mercados, al tiempo que se desarrollen productos para
cumplir con estédndares de calidad que cumplan con las de-
mandas de los consumidores en su eleccién de alimentos

funcionales, seguros e inocuos.
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Los compuestos antioxidantes presentes en los alimen-
tos, generalmente compuestos fendlicos, tienen efectos
directos favorables a la salud por su mecanismo bésico de
neutralizacion de radicales libres. Estos compuestos se en-
cuentran principalmente en frutas y hortalizas, por lo tanto,
una ingesta diaria de estos puede ayudar en la obtencion de
los antioxidantes que se requieren para el buen funciona-
miento del cuerpo y para la prevencion de enfermedades
como el cancer. La tendencia actual en el mercado y la in-
dustria de alimentos es la busqueda de alimentos nutracéu-
ticos o funcionales, que proporcionen beneficios nutricio-
nales de manera natural al cuerpo. En el estado de Nayarit
se produjo una cantidad importante de nanche (Byrsonima
crassifolia) de variedades sin clasificacion de acuerdo al SIAP,
2019, que es consumido localmente en fresco o en produc-
tos como licor. Este fruto ha sido sefialado como posible
fuente de antioxidantes, sin embargo, poco se ha estudiado

acerca del tema.

En la presente investigacion se llevd a cabo la deter-
minacién de fenoles totales y de actividad inhibidora del
radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) por espec-
trofotometria en dos variedades de nanche: dulce y acido,
producidas en el estado de Nayarit. Esto con la finalidad de
conocer la capacidad antioxidante de la pulpa del fruto y los
compuestos que brindan esta cualidad. Se llevaron a cabo
ensayos sobre tiempos de extraccion y se establecié una ca-
racterizacion del estado de madurez del fruto para obtener
asi la relacion que existe entre este y la capacidad antioxi-
dante. Se encontré que cuando hay mayor presencia de séli-
dos solubles totales, existe una mayor concentracién de an-
tioxidantes. Asi como que la variedad dulce presenta valores
superiores de fenoles totales y ambas variedades presentan
concentraciones similares en cuanto a la actividad inhibidora

del DPPH.
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Materiales y métodos

Obtencion de materia prima

Se empleb materia prima procedente de la localidad de
San Lorenzo, municipio de Ruiz, Nayarit. Se trabajaron dos
variedades de nanche: dulce y 4cido en estado de madurez
de consumo, presentando un color amarillo uniforme y un
sabor dulce o 4cido, con un resabio ligeramente amargo. Se
tomaron 10 frutos con una altura promedio de 1.48 cm y 1.73
cm de ancho con tres repeticiones. Los frutos se almace-
naron a una temperatura de 4°C. En la figura 1 se ilustran las

tallas del nanche dulce utilizado en la investigacion.

Figura 1. Talla del nanche dulce.

De igual manera para el nanche acido se tomaron 10 fru-
tos con una altura promedio de 1.15 cm y 1.29 cm de ancho.

La figura 2 muestra la talla del nanche acido.

Figura 2. Tallas de nanche acido.

Obtencién del extracto de nanche

Los frutos fueron cortados de forma manual con ayuda
de un cuchillo para extraer la semilla y desecharla, se uti-
liz6 Unicamente pulpa y céscara. Posteriormente se triturd
en mortero. Se tomaron 5 g de muestra triturada en un vaso
de precipitado y se afiadieron 30 ml de etanol al 50%. Se
realizd la extraccion con agitador magnético a temperatu-

ra ambiente por treinta minutos. Al finalizar la extraccion se
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centrifugd la muestra durante diez minutos a 3000 rpm en
una centrifuga de la marca HERMLE modelo Z323. Se tomé
el sobrenadante y se almacend a 4°C resguardédndolo de
la luz. El residuo se someti6é a una segunda extraccion con
acetona al 70% con agitador magnético por treinta minutos.
Nuevamente se centrifugd la muestra y se incorporaron los
sobrenadantes de ambas extracciones, se agitaron por cinco
minutos y se transfirié el sobrenadante a viales eppendorf. El
método estd basado en la metodologia propuesta por Espi-

noza et al., 2014.

Caracterizacion del estado de madu-
rez del fruto

Se llevaron a cabo analisis fisicoquimicos con el objetivo
de caracterizar el estado de madurez del fruto. Se deter-
minaron grados Brix por medio del uso del refractometro
digital marca Hanna Instruments modelo HI 96801 que em-
plea las mediciones del indice de refraccion para desplegar
el contenido de solidos en una muestra (NMX-F-436-SC-
F1-2011). Se realizé el andlisis de pH por medio de un poten-
ciometro marca Thermo Scientific modelo Orion Star A211, el
método se fundamenta en la medicién electrométrica de la
actividad de los iones hidrégeno presentes en una muestra
de producto mediante el aparato medidor de pH siguiendo
la metodologia de la NMX-F-317-S-1978. De igual manera se
determiné el % de acidez titulable por titulacion, este mé-
todo se basa en la neutralizacién de los iones H+ con solu-
cion valorada de hidréxido de sodio (NaOH), en presencia de
una sustancia indicadora para lo cual se utilizé fenolftaleina

(NMX-FF-011-1982).

Determinacion de contenido de

fenoles totales

El contenido de fenoles totales se determind por el mé-
todo de Folin-Ciocalteu método de Stintzing et al (2005). El
contenido de polifenoles se expresé como equivalentes de
4cido gélico. Por lo tanto, se elaboré una curva de calibracion
a partir de una solucién madre de 40 mg en 100 ml de agua
destilada de este &cido. Se realizaron seis diluciones en un
rango de 0-40 mg. Las concentraciones fueron de O, 5, 10,

20, 30y 40 mg.

Se colocaron 100 pyL de muestra en viales de eppendorf.
Se le agregaron 500 pL de reactivo de Folin-Ciocalteu y 400
uL de carbonato de sodio al 7.5 %. Se agitaron los viales en
un vortex durante 1 minuto y se incubaron a temperatura am-
biente por 30 minutos. Después de la incubacién, se midi6
la absorbancia en un espectrofotémetro de la marca Thermo

Scientific modelo Genesys 10S UV-VIS a 765 nm.

La concentracion de fenoles totales presentes en la
muestra se determiné mediante la ecuaciéon de la recta ob-

tenida a partir de la curva de calibracion.

Determinacion de la actividad inhibi-
dora del radical libre 2,2-difenil-1-picril-
hidrazilo (DPPH).

Se basa en la estabilidad del radical 1,1-difenil-2-pi-
crilhidrazil (DPPH) la cual se atribuye a la deslocalizacion
del electréon desapareado, esta deslocalizacion también le
otorga una coloracion violeta caracterizada por una banda
de absorcion, en solucion etandlica, centrada alrededor de
520 nm. Cuando una disoluciéon de DPPH entra en contacto

con una sustancia que puede donar un dtomo de hidrégeno
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o con otra especie radical (R) se produce la forma reducida
DPPH-H o DPPH-R con la consecuente pérdida del color y
por lo tanto la pérdida de la absorbancia (Mufioz y Gutiérrez,
2010). La actividad antirradical con base en el DPPH se eva-
lu6 de acuerdo al procedimiento reportado por Morales y
Jiménez-Pérez (2001). Esta se expresd en umol equivalente
de Trolox/L. El Trolox es una molécula con una fuerte activi-

dad antirradical.

La curva de calibracion se elaboré con una solucion ma-
dre de reactivo Trolox solubilizado en etanol a una concen-
tracion de 400 pmol. Se hicieron diluciones en un rango de
0-40 pmol Trolox/L. Las concentraciones fueron 0, 5,10, 20,

30y 40 pmol.

Se preparo6 una solucion de DPPH a una concentracion
de 7.4 mg/100 ml en etanol, agitdndose por 10 minutos. Se
colocaron en viales de eppendorf 100 pL de la muestra, se
anadieron 500puL de solucién DPPH y se agitaron en vortex
por 1 minuto. Se reposd a temperatura ambiente durante una
hora. Se determiné la absorbancia a 520 nm de longitud de

onda.

La concentracion de radical libre DPPH se calculdé con
la ecuaciéon de la recta obtenida de la curva de calibracion

con Trolox.

Analisis estadisticos

Los resultados fueron procesados por un Anélisis de Va-
riancia (ANOVA), para comparar las medias de los tratamien-
tos se utilizé la Prueba de Tukey. Las diferencias en p < 0.05
fueron consideradas significativas. El programa empleado

fue STATGRAPHICS Plus 5.
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Resultados y discusion

Caracterizacion del estado de

madurez del fruto

El pH de la pulpa del nanche &cido analizado vari6 entre
3.05y 3.62 mientras que la pulpa del nanche dulce presento
un pH entre 3.57 y 4.17. Los valores obtenidos en el nanche
dulce son similares a los reportados por Torres et al. (2015),
de 6.5 a 4.5, mientras que los valores del nanche éacido en
algunas de las muestras se encuentran por abajo del rango

reportado.

En cuanto a grados Brix, el mismo autor sefala que los
valores se encuentran entre 5.6 y 8.8. Todas las muestras de
nanche analizadas, salvo una de nanche acido, son més altas
que esos valores. Sin embargo, se encuentran dentro de los
limites marcados por las empresas procesadoras, que van de
10° a 13° Brix segun el manual de procesamiento de frutas

tropicales en El Salvador (Chacon, 2016).

La acidez reportada por Torres et al. (2015) para nan-
che es mayor en porcentaje que los valores aqui reportados,
siendo similares a los mostrados por este autor para nanche
liofilizado. La variedad &cida contiene mayor porcentaje de
4cido (expresado como acido citrico) que la dulce, siendo la

muestra de nanche acido 3 la que present6 el valor més alto.

En la tabla 1 se presentan los valores de pH, grados Brix
y % acidez en las muestras de fruto fresco utilizadas para la

determinacion de fenoles totales y DPPH.
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Tabla 1. Resultados de analisis fisicoquimicos en frutos

de nanche.

*Expresada en % de acido citrico.
**Desviacion estandar de las determinaciones por tri-
plicado, la NMX-F-317-S-1978 menciona que la diferencia
maéaxima permisible en el resultado no debe ser mayor a 0.1

unidades de pH.

Contenido de fenoles totales
Fenoles totales en nanche dulce y acido. En la tabla 2 se
muestran los resultados de fenoles totales obtenidos en las

muestras de nanche dulce y nanche éacido.

Tabla 2. Promedio de resultados de fenoles totales.

Letras iguales dentro de una columna indican que no
hay diferencias significativas de acuerdo a la prueba de

Tukey (P < 0,05).

Se observa que los valores de fenoles en muestras de
nanche variaron desde 61.04 EAGmg/100g en nanche &cido
hasta el valor méas alto con un promedio de 80.59 EAGm-
g/100g en nanche dulce 2. Los valores obtenidos en estas
pruebas son menores a los reportados por Lopez et al (2014)
con una cuantificaciéon de 291 EAGmg/100 g, un valor que

resulta superior.

Asi mismo, comparando los valores con los reportados
para nanche en Brasil por Silva et al. (2007) de 8 mgAGE/100g
se aprecia que el contenido cuantificado en este anélisis es
inferior al aqui reportado, pudiendo esto deberse a la técni-

ca utilizada o a la variedad de materia prima.

Al hacer una comparacion con otros frutos, por ejemplo,
en aceite de oliva, encontramos que la capacidad antioxi-
dante de este producto es de 13.36 EAGmg/100g, un valor
inferior al obtenido en pulpa de nanche, segun lo reportado

por Gonzalez (2010).

Se puede apreciar que los valores de fenoles totales de
la variedad de nanche dulce 1 no presentan diferencia signi-
ficativa con los valores de nanche acido con un nivel decon-
fianza del 95 %, encontrandose las muestras de nanche dulce
en un indice de madurez diferente a las de nanche éacido. Es
notable destacar que haciendo un comparativo, las muestras
de nanche dulce 2 contienen un valor mayor a los valores de

nanche dulce 1y nanche 4cido 1y 2 respectivamente.

Contenido del radical libre 2,2-dife-
nil-1-picrilhidrazilo (DPPH)

Actividad inhibidora del radical libre DPPH en nanche
dulce y acido. En la tabla 3 se presentan los valores obte-
nidos en los anélisis de actividad inhibidora del radical libre

DPPH a muestras de nanche dulce y 4cido.
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Tabla 3. Promedio de concentraciones de DPPH.

Letras iguales dentro de una columna indican que no
hay diferencias significativas de acuerdo a la prueba de

Tukey (P < 0,05).

El valor promedio para la muestra de nanche 4cido es
de 50.932 pmolTrolox/g mientras que para nanche dulce el
valor es de 49.215 pmolTrolox/g. no presentando diferencia

significativa con un nivel de confianza de 95 %.

Comparando los resultados de este trabajo con Silva et
al (2007), son menores a los aqui reportados. En su trabajo,
reporta 4.1umolTrolox/g, cercano a una décima parte de lo
obtenido en este ensayo. Al compararlos con otros frutos, se
observa que el nanche posee un valor inferior a la frambuesa,
que presenta una concentracién de (84 umol Trolox/g) pero
mayores a los presentados en la manzana roja (40 ymol Tro-
lox/g muestra), segln lo establecido por Gonzélez (2010). Asi
mismo presenta un valor superior al de la pera, que tiene una
concentracién de 25.7 ymol Trolox/g, segun lo reportado por

Rojas et al (2009).

Los resultados de la prueba de ANOVA para la muestra
de nanche é&cido al nivel de significancia de 0.05 indicaron
que existe diferencia estadisticamente significativa entre las
concentraciones evaluadas, la prueba de Tukey mostré que
existe diferencia entre las muestras M51 y M52 y entre las
muestras M51y M53, quedando asi demostrado que el grupo
M51 presenta diferencia estadistica en el promedio de con-

centraciones. Debido a que es una misma muestra a la cual
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se le realizaron tres ensayos diferentes, la variacion en este
caso puede deberse a un error en el tiempo de extraccion
de la muestra M51 o inclusive una incorrecta reaccion con el

reactivo DPPH que haya derivado en estas variaciones.

De acuerdo al ANOVA los resultados de nanche dulce de-
mostraron que una de las muestras presenta una diferencia
de promedios. La prueba de Tukey indicd que existe dife-
rencia significativa entre las concentraciones de M61y M62,
obteniendo que la muestra M62 es la que tiene un valor di-
ferente estadisticamente significativo. De igual manera que
en la muestra de nanche é&cido, los tres ensayos partieron
de una misma muestra, la variacion de promedios se pudo
deber a un error en el tiempo de la extraccién o a la reaccion

con el reactivo.

Conclusiones

El contenido de fenoles totales de la variedad dulce 2
presento valores superiores, con un indice de madurez ma-

yor con respecto a la variedad &cida.

No se encontré diferencia significativa entre los valores
de grados Brix en las dos muestras de nanche éacido. Por el
contrario, la variedad dulce, la muestra con mayor contenido
de grados Brix obtuvo la concentracién mas alta de fenoles

totales.

En la variedad dulce el contenido de acidez influyé en
los fenoles totales. La muestra con mayor contenido de aci-
dez (0.3925 % de &cido citrico) fue la que present6é una ma-
yor concentracion (80.59 mg AG/100 gr) de fruta de fenoles
totales. En la variedad &cida no se encontré diferencia signi-
ficativa en el contenido de acidez, sin embargo, si hubo dife-
rencia significativa en cuanto al contenido de fenoles totales

entre ambas muestras.
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Por el contrario, en la prueba de DPPH no se encon-
tr6 diferencia estadisticamente significativa entre los valo-
res obtenidos en ambas variedades, lo cual indica que para
esta prueba las caracteristicas fisicoquimicas de madurez no

afectaron la actividad inhibidora del DPPH.
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Resumen

Dentro de la industria turistica, existen hoteles que no son considerados accesibles para hospedar a personas con disca-
pacidad (PcD). La accesibilidad es un factor indispensable en un destino turistico, debido a que ayuda a eliminar las barreras y
obstaculos que dificultan el acceso de las personas dentro de un entorno. Las PcD visual ven limitada su capacidad auténoma de

traslado e interaccién, afectando el que puedan trasladarse, viajar y hospedarse como cualquier persona.

Este articulo tiene como objetivo dar a conocer la opinién que tienen las PcD visual, familiares, amigos y expertos sobre la ac-
cesibilidad que existe en los hoteles y los requisitos que consideran indispensables para ser accesibles. Para la obtencion de esta
informacién se aplicoé un cuestionario. Los resultados que se obtuvieron indican que las PcD visual se han enfrentado a diferentes

barreras, las cuales dificultan su movilidad de manera autonoma y segura en los centros de hospedaje.




Abstract

IWithin the tourism industry, there are hotels that are not considered accessible to accommodate people with disabilities. The

accessibility is an indispensable factor in a tourist destination, because it helps to eliminate the barriers and the obstacles that

hinder the access of people within an environment. The people with visual disabilities are limited in their autonomous capacity for

movement and interaction, affecting that they can move, travel and lodge like any other person.

This article has as purpose publicize the opinion that people with visual disabilities, family members, friends and experts have

about the accessibility that exists in hotels and the requirements that they consider indispensable to be accessible. To obtain this

information, a questionnaire was applied to people. The results obtained indicate that people with visual disabilities have faced

different barriers, which hinder their autonomous and safe mobility in the lodging centers.

Palabras clave: Turismo, discapacidad, accesibilidad, discapacidad visual, hospedaje.

Keywords: Tourism, disability, accessibility, visual disability, lodging.

Introduccioén

Viajar de un destino a otro puede ser para muchas per-
sonas algo emocionante, debido a que se llegan a conocer
nuevos lugares, diferentes a lo habitual. Sin embargo, para
las personas con discapacidad (PcD) esto puede resultar
frustrante debido a la falta de accesibilidad que existe en los
destinos, lo que impide que puedan hacer uso de las instala-

ciones y los servicios de manera auténoma. La Organizacion

Mundial del Turismo (OMT, s/f) define al turismo como un fe-
nomeno social, econdmico y cultural que consiste en viajar

de un lugar a otro ya sea por placer o negocios.

De acuerdo con la Revista Bleu&Blanc (2019), existen
muchos hoteles que dicen ser incluyentes para hospedar a
PcD, pero realmente no cuentan con todas las caracteristi-
cas que permiten la libertad de movimiento y seguridad en
las personas, por lo que se necesitan politicas que den lugar
a hoteles accesibles dado que la discapacidad es una reali-

dad en el mundo.

La OMT (2014) explica que la accesibilidad en el turismo

debe ser un motor de desarrollo para la mejora de la cali-
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dad de vida de las PcD brindadndoles un entorno accesible,
puesto que los esfuerzos que se hacen benefician a la socie-
dad en su conjunto. Para lograr destinos turisticos accesibles
es necesario adaptar las instalaciones y los servicios que se
ofrecen a partir de las necesidades y deseos de las PcD. Es
importante mencionar que el Turismo Accesible no solo se
limita a las barreras fisicas, sensoriales o de comunicacién,
sino a lograr condiciones de igualdad y verdadera inclusion
para personas con o sin discapacidad (mujeres embaraza-
das, adultos mayores, personas con alguna enfermedad, etc.)
donde puedan desenvolverse sin ningun problema, hacer
uso de las instalaciones, los servicios y disfrutar del entorno.

(Cruz, Bello, Enriquez & Mondragén, 2019)

En este articulo de investigacion se pretende dar a co-
nocer las opiniones que tienen las PcD visual, familiares,
amigos y expertos en el tema sobre la accesibilidad en los
hoteles. Ademas, de identificar los requerimientos que ellos
consideran necesarios para disfrutar de su estancia en un
hotel de manera autbnoma. La razén por la cual se realizd
esta investigaciéon se debe a que las PcD visual, al igual que
cualquier otra persona, viajan y se hospedan en hoteles para
disfrutar de sus vacaciones. De acuerdo con la Organizaciéon
Mundial de la Salud (OMS, 2020), en el mundo existen mas de
1,000 millones de personas que viven con alguna discapaci-
dad, aproximadamente el 15% de la poblacion. Sin embargo,
la Sociedad Mexicana de Oftalmologia revelé que en el pais
hay 2 millones 237 mil personas con deficiencia visual y 415
mil 800 con ceguera. México se encuentra entre los 20 pai-
ses con mayor numero de personas con discapacidad visual.

(Xantomila, 2019).

Este documento se dividi6 en cinco apartados: El primer
apartado esta enfocado en conocer sobre las ventajas que
tiene el Turismo Accesible, las barreras a las que se enfrentan
las PcD visual y la accesibilidad que debe existir en los hote-

les. Seguidamente, se presenta la metodologia que se utilizé
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para la recolecciéon de la informacién. En el tercer apartado
se muestran los resultados que se obtuvieron. En el cuar-
to apartado se presenta los resultados de la aplicaciéon de la
encuesta y el analisis de la comparacién de esta informacion
con otras investigaciones y por ultimo, se exponen las con-

clusiones y referencias bibliogréaficas.
Marco teérico

Turismo Accesible: contexto actual

y barreras

El Turismo Accesible se refiere a la adecuacion de los
entornos, productos y servicios turisticos de modo que per-
mitan el acceso, uso y disfrute a todas las personas sin im-
portar su condicion, disefiando lugares accesibles, seguros y

confortables. (Casilla, 2018).

De acuerdo con el Ministerio de Comercio Industria y
Turismo, Fondo Nacional de Turismo y Consejo Iberoame-
ricano de Disefio, Ciudad y Construccién Accesible (2019),
el Turismo Accesible es una oportunidad de negocio para el
sector hotelero puesto que trae consigo ciertas ventajas, en-

tre las cuales se encuentran:

- El aumento de mercado puesto que aumenta el nu-
mero de personas viajeras.

- Incrementa la rentabilidad debido a que existe una
mayor generaciéon de ingresos.

- Ayuda a reducir y desestacionalizar porque las PcD
suelen viajar en temporadas bajas.

- Existe un aumento de usuarios debido a que las PcD

suelen viajar acompafnados.

De igual manera, no solo beneficia a las PcD sino tam-
bién a mujeres embarazadas, adultos mayores, personas con
alguna enfermedad o que hayan tenido algun tipo de acci-

dente. Disefar lugares accesibles dentro de un entorno hace
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que la calidad de vida de las personas sea mejor, porque
pueden hacer uso de las instalaciones de forma més segura,
comoda e independiente. Segun la OMT (2014) en los desti-
nos donde no se prioriza ni se promociona la accesibilidad, el
mercado rinde entre un 25y 30% menos de lo esperado, es
decir, el segmento de mercado conformado por PcD, adultos
mayores y otros usuarios que toman decision considerando
la accesibilidad como el factor més importante, no eligen los
destinos que no ofrezcan garantia de disfrutar de manera ac-

cesible el lugar.

En el articulo 1 de la Convencién sobre los Derechos de
las Personas con Discapacidad, se enfatiza que las PcD son
aquellas con deficiencias fisicas, mentales, intelectuales o
sensoriales a largo plazo, y que, al entrar en contacto con di-
versas barreras, se afecta e impide su plena y efectiva parti-
cipacién en la sociedad. (Comisién Nacional de los Derechos

Humanos, 2018).

Existen diferentes tipos de discapacidad en el mundo, la
discapacidad visual se refiere a la disminucién total o parcial
de la vista que presenta una persona y puede dificultar su
visiéon al ver poco, moderado o no ver nada. La OMT (2014)
menciona que la discapacidad visual se refiere al 6rgano de la
vision, a las estructuras y funciones asociadas con él, las cua-
les distingue entre la ceguera, o ausencia total o percepcién

minima de la luz, y la deficiencia visual.

Es importante mencionar que las PcD visual también via-
jan y se hospedan en hoteles para disfrutar de sus vacacio-
nes. Losnunis (2018) menciona que viajar es mucho méas que
solo ver. Es sentir, vivir y respirar el momento y el lugar en
el que te encuentras. No necesitas ver para tocar, oler, oir y
degustar de todo lo que te rodea. Viajar es una vivencia en
donde las personas ciegas pueden participar y vivir grandes
experiencias. No obstante, las PcD visual al viajar suelen en-

frentarse a diferentes barreras en el entorno que dificultan

su movilidad de forma segura y autbnoma; la identificacion
de espacios y objetos en el entorno pueden ser obstéaculos
dado que no estan familiarizados con el destino a donde
quieren viajar, de igual forma, la comunicacion en un hotel
suele presentarse a través de imagenes lo que dificulta la
compresion de la informacion a personas ciegas. Cabe men-
cionar, que las personas con esta discapacidad desarrollan
otros sentidos como el tacto y el oido, lo que puede ser una

ventaja para brindarles informacion. (Alonso & Dinarés, 2016)

Para mejorar su movilidad y/o comunicacion dentro de
un entorno, las PcD visual utilizan diferentes productos de
apoyo. De acuerdo con la pagina de Barcelona Accesible (s/f)
existe una gran variedad de productos de apoyo que permi-
ten mejorar la comunicacién, el acceso a la informacion y los
desplazamientos de las PcD visual ya sea de forma parcial o
total. Algunos de estos productos son:

- Para personas ciegas: Uso de bastén, perro guia, ma-
teriales en audio, lectores de voz para los ordena-
dores, webs y documentacion digital accesibles para
lectores de voz, documentaciéon en Braille, productos
audiovisuales con audio-descripcién, personas acom-
pafantes, visitas guiadas y tactiles, maquetas tactiles,

entre otros.

- Para PcD visual parcial: Material impreso con letra
grande y muy contrastada, webs y documentacion di-
gital con letra grande, aparatos de letra ampliada, etc.

Existen diferentes tipos de bastones identificados en
distintos colores para PcD visual, las cuales sirven de
guia para su desplazamiento en el entorno. Salabert

(2019) expone los siguientes:

Baston blanco: Es usado por las personas ciegas o con

una grave disfuncion visual.

Baston blanco y rojo: Fue designado por la Federaciéon
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Mundial de Sordociegos para representar a las perso-
nas con sordoceguera, es decir, aquellos que no pue-

den ver ni oir.

Baston verde: Representa a las personas con baja vi-

sion.

Accesibilidad en los hoteles

De acuerdo con la Fundacién Caser (s/f), la accesibili-
dad es la caracteristica que deben cumplir todos los entor-
nos, productos y servicios para permitir a todas las personas
sin importar su condicién el acceso, uso y disfrute de las ins-
talaciones de forma comoda y segura. Disefar lugares acce-
sibles en un destino permite a las personas circular dentro de
un establecimiento sin obstaculos, donde se puedan mover
de forma segura y comoda, implementando sefalizaciones
e informacién del lugar. Esto ayuda a las personas a sentirse
en confianza e identificarse con el entorno porque pueden
realizar de forma segura e independiente sus actividades.

La Secretaria de Turismo (SECTUR, 2017) menciona que
contar con instalaciones y servicios turisticos accesibles re-
quiere de elementos operativos y espacios arquitectonicos
adecuados para el uso de todas las personas, disefiando ru-
tas accesibles y garantizando un desplazamiento seguro des-
de su llegada hasta su salida. Algunos criterios de disefio con
los que se debe cumplir para ser un hotel accesible (SECTUR,

2018), son:

- Cajones accesibles de estacionamiento.

- La senalizaciéon o carteles de informacion del hotel
deben ser audibles y/o tactiles.

- Los elevadores deben contar con botones en Braille o
un sistema audible.

- Se debe contar con rampas y barandales.

- Los pasillos deben estar libres de obstéculos fisicos
y visuales.

- Los hoteles deben contar con habitaciones y banos
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accesibles para PcD.
- Rutas téctiles.
- El acceso a perros guia.

- Entre otros.

Materiales y métodos

El trabajo de investigacion se realizd bajo el enfoque
cualitativo, esta naturaleza se establecié al definir como
prioridad identificar la opinién de las PcD visual, familiares
y expertos a partir de sus experiencias; el trabajo tiene un
alcance exploratorio-descriptivo debido a que se realizé una
investigacion a mayor profundidad sobre el Turismo Accesi-
ble y discapacidad visual, se realizé6 un muestreo por conve-
niencia considerando a los expertos en el tema (PcD visual,
familiares y expertos) de donde se obtuvieron resultados que
se presentan en este documento.

El disefio empleado fue de una investigacidbn-accién que,
de acuerdo con Hernéndez, Fernandez, y Baptista (2014), tie-
ne el objetivo de comprender y resolver problematicas espe-
cificas de una colectividad vinculadas en un ambiente. Con
este disefo se busco involucrar a las PcD visual y conocer
las barreras a las que se han enfrentado al hospedarse en un
hotel, los elementos que consideran importantes de imple-
mentar para poder disfrutar de su estancia y si hay hoteles

que sean accesibles en México.

La muestra que se considero fue no probabilistica pues-
to que la realizacion de este trabajo dependia de las carac-
teristicas de la investigacion y no de la probabilidad, para
poder aplicar el instrumento se seleccionaron dos tipos de
muestreo: por conveniencia (casos disponibles o a los que se

tienen acceso) y por expertos (las PcD).

El instrumento que se utiliz6 para la obtencion de la in-

formaciéon fue una encuesta, enfocada a las PcD visual, fa-
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miliares y/o amigos de PcD visual, y a expertos en el tema de
accesibilidad con el fin de conocer su opinién sobre sus ex-
periencias al hospedarse en hoteles. Su aplicacion se llevo a
cabo a través de la plataforma de Google Forms y se difundio
en grupos de Facebook enfocados en el tema de accesibili-

dad para PcD visual.

Resultados

La encuesta fue aplicada a una muestra de 64 perso-
nas que han viajado y se han hospedado en algunos hote-
les de México. De los encuestados, el 73.4% fueron mujeres
y el 26.6% hombres con una edad promedio de entre 20 a
35 afios. De acuerdo con los resultados obtenidos el 48.4%
son PcD visual (31 personas), de los cuales el 28.1% (18) son
personas con cegueray el 20.3% (13) son personas con baja
vision; el 15.6% son familiares o amigos de una PcD visual (10
personas) y el 35.9% son personas sin discapacidad, pero
que tienen conocimiento o son expertos sobre la accesibili-

dad (23 personas).

Para poder identificar por qué las personas deciden
hospedarse en un hotel, se les preguntd: ";Cuéles son las
razones por las que has visitado un establecimiento hotele-
ro¢”. De acuerdo con los datos recolectados, las PcD visual
se hospedan en un hotel principalmente para vacacionar, el
segundo motivo es otras, dentro de las cuales mencionan
competencias deportivas y el tercer lugar es por viaje de pa-

rejas (Figura 1).
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Figura 1. ;Cuales son las razones por las que has visita-

do un hotel?. Fuente: Elaboracién propia.

Conociendo los motivos que incentivaron sus viajes, se
les preguntd, ";Cuéles son las &reas que consideras suelen
ser menos accesibles dentro de un hotel?” Como se pue-
de observar en la Figura 2, las PcD visual consideran que las
&reas menos accesibles en los hoteles son los restaurantes,
las albercas y los pasillos de transito. En el caso de los fami-
liares y amigos, ellos opinaron que las albercas y las canchas
deportivas no son accesibles, y aunque los expertos también
estuvieron de acuerdo con las albercas y las canchas depor-
tivas, ellos también mencionaron los bafios como un &rea no

accesible.

Figura 2. ;Cudles son las areas que consideras suelen
ser menos accesibles dentro de un hotel?

Fuente: Elaboracién propia.
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Las PcD visual se han enfrentado a diferentes barre-
ras y obstaculos cuando se hospedan en un hotel; debido
a ello se les pregunto, “;Cudles son las barreras a las que se
han enfrentado al hospedarse en un hotel¢”. Del 100% de
las PcD visual, mencionaron que la barrera que se presen-
ta de manera mas recurrente es la barrera de arquitectura
(45.2%), seguidamente estan las barreras de actitud (41.9%) y
las barreras de comunicacion (41.9%). Los familiares y/o ami-
gos de las PcD visual coincidieron que las barreras que ellos
encontraron como acompanantes fueron las barreras de ar-
quitectura (70%) y las barreras de comunicacion (560%), pero
ademas, afadieron las barreras fisicas (60%). Por otra parte
los expertos, con base a su experiencia, mencionaron las ba-
rreras de comunicacion (39.1%), las barreras de arquitectura

(26.1%) y las barreras de actitud (21.7%) (Figura 3).

Figura 3. ;Cuales son las barreras a las que se han en-
frentado al hospedarse en un hotel?. Fuente: Elaboracion

propia.

Algunos comentarios que hicieron las PcD visual con
respecto a las barreras a las que se han enfrentado dentro

de un hotel, son:

- Existen hoteles que cuentan con muchas escaleras y
no con rampas suficientes o que estén bien coloca-

das.

- Se han tenido problemas al querer hospedarse solos,

porque el personal no considera que sean personas
que puedan viajar de manera independiente, por lo
que no los quieren atender o se niegan a proporcio-

narles los servicios.

- Existen hoteles que se han atrevido a decir que las PcD

visual dan mal aspecto al negocio, aun cuando todas
las personas tienen el derecho a viajar sin importar su

condicioén.

- Hay una mala colocacién de barandales o no existen.

- La mayoria de los comentarios explican que han sufri-

do discriminacion por parte del personal, porque este
no esta capacitado y no prestan la atencién adecuada,
causando una falta de comunicacién sobre los acce-
sos del hotel para dirigirse a las habitaciones, banos,
escaleras, se omite la informacion del uso de la llave

fisica o magnética, etc.

-La manera en la que el hotel esta construido puede

hacer confuso el acceso a ciertas &reas importantes 'y

necesarias para disfrutar de la estancia.

- Existe un mal disefio de las instalaciones hoteleras,

puesto que hay una falta de sefialamientos en Sistema
Braille y los espacios suelen hacer muy dificil el des-

plazamiento con autonomia.

- Los teléfonos, controles de TV, apagadores de luz no

tienen ninguna indicacién en Braille o tactil.

- En los pasillos existen objetos que dificultan el uso del

baston provocando lesiones.
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- Los elevadores suelen tener botones Touch y no en

Sistema Braille o parlante.

- No hay pisos o caminos podo tactiles.

- Es dificil transitar en el area de las albercas debido a

que existen obstaculos en medio.

-En los restaurantes, la carta o el menu no son accesi-

bles para PcD visual.

Por otra parte, los familiares, amigos y expertos en acce-

sibilidad complementaron con lo siguiente:

-En el transporte no se tiene respeto por las PcD visual
y no se toman las medidas correctas para evitar pro-

blemas.

-En los bafios, los pisos no son anti-derrapantes y el

espacio puede ser pequefo.

- Para el uso del Kid’s Club muchas veces no permiten el

acceso a ninos con discapacidad visual.

- Los mostradores que se encuentran en recepcion son

muy altos.

Para ofrecer un hotel accesible donde las PcD visual
puedan hospedarse y disfrutar de su estancia se les hizo una
pregunta a las PcD visual, “"En tu experiencia, ;Cuéles son los
elementos con los que debe contar un hotel para hospedar
a personas con discapacidad visual?”. La mayoria de las PcD
visual consideran que el elemento indispensable con el que
debe contar un hotel es con personal capacitado en trato in-
clusivo y no discriminatorio, debido a que es donde mas han
experimentado las barreras. Asi mismo, otros elementos que

consideraron importantes son los botones de elevadores en

Braille, sistema de informacién tactil o audible y la creaciéon
de un camino tactil. Todo esto con la finalidad de facilitar su
movimiento por las instalaciones y conocer las areas en las

que se encuentran (Figura 4).

Figura 4. ;Cuales son los elementos con los que debe
contar un hotel para hospedar a PcD visual2. Fuente: Ela-

boracién propia.

Por otra parte, para analizar detalladamente los obs-
taculos que se encuentran dentro de una habitacion se les
preguntd: "Tomando en cuenta los obstaculos que se pueden
llegar a presentar dentro de una habitacién de hotel. Des-
cribe cuéles son las que identificas con mayor regularidad al
hospedarte”. Los resultados que se obtuvieron reflejan que
los espacios son poco acordes, no se puede identificar facil-
mente el encendido y apagado de luz asi como los conecto-
res, el marcado en los teléfonos y el Braille en los anuncios o
cartelones de la habitacion. Asi mismo, la habitacién cuenta
con botes de basura, floreros, ceniceros, extintores, escalo-
nes, ldmparas, mesitas o medias bardas que son dificiles de

ubicar, lo que provoca miedo al toparse con alguno de ellos.

Otros obstéaculos que existen son los controles del aire
acondicionado y de la television, los cuales pueden ser difi-
ciles de manejar o de ubicarlos; la clave del internet mayor-
mente esta en un papel y se necesita apoyo para que alguien
lo dicte; en caso de existir un accidente, seria bueno algun

botdn que enlace una llamada a emergencias o la persona
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adecuada. En la parte de los bafio, no estan acondiciona-
dos para la seguridad de una PcD visual, no existen pisos
anti-derrapantes lo que puede provocar caidas, no es facil
identificar las amenidades que se localizan en la habitacion.
De entre todos los comentarios, una PcD visual menciond
que deberia existir una persona encargada de dar un reco-
rrido por la habitacién para no tener problemas a la hora
de hospedarse y que asi puedan disfrutar de los servicios de
manera segura y autonoma sin tener que estar llamando al

personal de recepcion.

Discusion

En el estado de Monterrey se realizé un estudio para
evaluar la accesibilidad que existe en los destinos turisticos
para hospedar a PcD, puesto que un alojamiento es impor-
tante para el disfrute de su estancia. De acuerdo con Gua-
jardo, Garcia y Sanchez (2012), se evaluaron 25 hoteles, de
los cuales se demostré que no todos cumplen con los crite-
rios necesarios para hospedar a personas con discapacidad.
Algunos establecimientos cuentan con muy pocos lugares
con estacionamientos accesibles y no todos cuentan con el
Simbolo Internacional de Accesibilidad (SIA). En la parte de
la infraestructura, se encontraron obstaculos que dificultan
el desplazamiento de un lugar a otro de manera auténoma,
pues no se cuenta con rampas suficientes, barandales e in-
formacién en Sistema Braille. Igualmente, ningun hotel cuen-
ta con un camino téactil para las PcD visual. En la parte de
las habitaciones y los bafios accesibles, los hoteles tienen en

cuenta algunos elementos importantes para hospedar a PcD.

Estos resultados llegan a coincidir con la investigacion
realizada para este articulo. A pesar de realizarse en afios di-
ferentes, se puede afirmar que los hoteles en México no son
accesibles para PcD visual, puesto que se han encontrado

distintas barreras al hospedarse en un establecimiento. De
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igual manera, las instalaciones y los servicios que se ofrecen,
difieren de requerimientos importantes que le impiden a las
personas poder moverse de forma segura y coémoda; por
otra parte, la actitud del personal no siempre es la adecuada

haciendo que su estancia sea incomoda.

De acuerdo con Martinez (2018), cuando un turista llega
al establecimiento desea poder transitar y hacer uso de los
servicios y las instalaciones de forma autébnoma sin ningun
obstaculo para disfrutar de su estancia. Por lo que establecer
politicas y fomentar acciones pertinentes para lograr desti-
nos turisticos accesibles ayuda a atraer a méas personas con
o sin discapacidad que prefieran disfrutar de experiencias

turisticas con el mayor confort y autonomia posible.

Conclusiones

El Turismo Accesible es una oportunidad de negocio
para los destinos turisticos dado que trae consigo varios be-
neficios para la industria turistica y para las personas con o
sin discapacidad. No obstante, existen hoteles que dicen ser
accesibles para hospedar a PcD visual, pero solo cuentan
con algunas herramientas basicas, como son: rampas, eleva-
dores, numeros de elevadores y teléfonos en Sistema Braille;
los cuales no permiten del todo que una PcD visual pueda
moverse de la forma més natural posible ya que varia en re-
lacion a sus necesidades y dependen de otras herramientas
que no se contemplaron.

Al realizar este trabajo, se pudo demostrar la falta de ac-
cesibilidad que existe en algunos hoteles de México desde las
perspectivas de PcD visual, familiares, amigos y expertos en
accesibilidad; lo cual fue descubierto dada la existencia de
las diferentes barreras a las que se han enfrentado al hospe-
darse. Esto lleva a reflexionar sobre la importancia de contar
con espacios accesibles y darse cuenta que la creacion de

lugares accesibles favorece a todos los usuarios.
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Las PcD visual cuando viajan y deciden hospedarse en un
hotel lo hacen principalmente por vacaciones y otros moti-
vos, buscando disfrutar de su estancia, conocer el destino y
hacer uso de las instalaciones que se ofrecen sin problema
alguno y de manera independiente. Sin embargo, no todas
las &reas en los hoteles visitados por las PcD visual fueron
accesibles y la mayoria de las personas hospedadas se en-
frentaron a diferentes barreras, las cuales les dificultaron el
poder moverse de forma segura, comoda e independiente.
De acuerdo con los resultados obtenidos, se analizé que la
barrera a la que se enfrentaron con mayor frecuencia es en
la arquitectura, aunque por otra parte, también se obtuvie-
ron comentarios que evidenciaron el haber sido objeto de
discriminacion por parte del personal, ya que no los consi-
deraron como personas que puedan hospedarse en hoteles

sin la compania de alguien maés.

Las PcD visual enfatizan que para que un hotel sea ac-
cesible es indispensable contar con personal capacitado en
trato inclusivo y no discriminatorio, puesto que todas las
personas sin importar su condicion tienen el derecho uni-
versal de viajar y merecen ser tratados con respeto. Otros
elementos igual de importantes a considerar son los botones
de los elevadores en Braille, sistema de informacion téactil o
audible y la creacion de un camino tactil, para facilitar su mo-
vimiento por las instalaciones y asi conocer las éareas en las

que se encuentran.

Para concluir, cuando una PcD se hospeda en un hotel
lo que desea es disfrutar de su estancia como cualquier otra
persona. Un establecimiento hotelero que no es accesible
hace que las personas vayan perdiendo el interés de viajar y
hospedarse en ese hotel, pues suponen cuéles serén las ba-
rreras a las que se tendrén que enfrentar, impidiéndoles dis-

frutar de su estancia plenamente. Es por ello que implemen-

tar la accesibilidad permite que las personas sin importar su
condicién puedan hacer uso de los servicios que se ofrecen
de la forma mas natural posible, logrando que las PcD se ani-
men a viajar. Ademas, esto no favorece solamente a las PcD,
puesto que todos estamos expuestos a presentar alguna li-
mitacién que dificulte nuestra movilidad o comunicacion en

algin momento de la vida.

Referencias

Alonso, F. y Dinarés, M. (2006). El hotel accesible guia para su
disefio, organizacion y gestion. Instituto de Mayores y
Servicios Sociales (IMSERSO). https:/www.imserso.es/
InterPresent2/groups/imserso/documents/binario/
hotelaccesible.pdf

Barcelona Accesible. (s/f). Productos y servicios de
apoyo para personas con discapacidad visual.
https://ajuntament.barcelona.cat/accessible/es/
guia-recursos/productos-y-servicios-apoyo-para-
personas-con-discapacidad-visual

Casilla, H. G. (2018). Accesibilidad en la planta hotelera para
las personas con movilidad reducida y su aporte al
desarrollo turistico de la ciudad de Babahoyo. [Tesis
de Licenciatura, Universidad Técnica de Babahoyol
Repositorio Institucional http://dspace.utb.edu.ec/
handle/49000/4243

Comision Nacional de los Derechos Humanos. (2018). La
Convencion sobre los Derechos de las Personas
con Discapacidad y su Protocolo Facultativo.
https://www.cndh.org.mx/sites/default/files/
documentos/2019-05/Discapacidad-Protocolo-
Facultativo%5B1%5D.pdf

Cruz, A., Bello, E., Enriquez, P. y Mondragén, R. (2019).
Percepcion del turismo accesible para personas
con discapacidad, el caso del centro Ecoturistico
El Arcotete, Chiapas, México. Revista ElI Periplo
Sustentable, (37), 222-240. https://rperiplo.uaemex.
mx/article/view/9215/10493

Fundacién Caser. (s/f). ;Qué es la accesibilidad universal?
https://www.fundacioncaser.org/autonomia/
cuidadores-y-promocion-de-la-autonomia/

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007




262

promover-la-autonomia-personal/que-es-la-
accesibilidad-universal

Guajardo, F., Garcia, A. y Sanchez, I. (2012). Evaluacion de la
accesibilidad de la industria turistica de Monterrey: Un
primer paso hacia el turismo accessible. http://bibsrv.
udem.edu.mx:8080/e-books/Tesis/000144602_LTU.
pdf

Herndndez, R., Fernandez, C. y Baptista, M. (2014).
Metodologia de la investigacion. (62 ed.) McGraw-hill.
https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/
Investigacion.pdf

Martinez, R. (2018). Turismo Accesible en México. http:/
riberdis.cedd.net/bitstream/handle/11181/5405/
Turismo_accesible_en_M%C3%A9xico.pdf¢sequence=1

Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, Fondo
Nacional de Turismo y Consejo lberoamericano de
Disefio, Ciudad y Construccion Accesible (2019).
Manual de Turismo Accesible: Turismo para Todos.
http://turismo.huila.gov.co/storage/app/uploads/
public/bce/556/330/5ce556330b26f216169482.pdf

Losnunis. (2018). Si, soy ciega y también viajo. https:/
nunitravelers.com/si-soy-ciega-y-tambien/

Organizacion Mundial de la Salud. (2020). Discapacidad y
salud. https:/www.who.int/es/news-room/fact-
sheets/detail/disability-and-health

Organizacion Mundial del Turismo. (s/f). Glosario de términos
del  turismo.  https:/www.unwto.org/es/glosario-
terminos-turisticos

Organizacion Mundial del Turismo. (2014). Manual sobre
turismo accesible para todos: Principios, herramientas
y buenas practicas. Modulo I: Turismo Accesible -
Definicion y contexto. OMT. https:/www.e-unwto.org/
doi/pdf/10.18111/9789284416486

Revista Bleu&Blanc. (2019). Hoteles accesibles para personas
con discapacidad. Bleu&Blanc. https:/www.bleublanc.
mx/estilo-de-vida/hoteles-accesibles-para-personas-
con-discapacidad/2018/08/

Salabert, E. (2019). Bastones guia para ciegos: qué indican
sus colores. Webconsultas Revista de salud y bienestar.
https://www.webconsultas.com/curiosidades/
bastones-guia-para-ciegos-que-indican-sus-colores

Revista Cientifica

THEQREMA

Secretaria de Turismo. (2017). Cuadernillo Ejecutivo para
Edificaciones Accesibles de Servicio Turistico. CNDH.
http://www.sectur.gob.mx/gobmx/wp-content/
uploads/2017/11/CUADERNILLO-EJECUTIVO-
14NOV.2017_V3.0.pdf

Secretaria de Turismo. (2018). Guia de Recomendaciones de
Disefio Universal para el Sector Turismo. http:/www.
sectur.gob.mx/gobmx/wp-content/uploads/2018/01/
Gu%C3%ADa-Recomendaciones-Dise%C3%B1o-
Universal-ST_Completa.pdf

Xantomila, J. (2019, 10 de octubre). En México hay 2
millones 237 mil personas con deficiencia visual.
La jornada. https://jornada.com.mx/ultimas/
sociedad/2019/10/10/en-mexico-hay-2-millones-237-
mil-personas-con-deficiencia-visual-1593.html

IR Y I KRV ITI RVl Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007



THEQREMA Revista Cientifica Datos del articulo
Licencia

Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007 // Articulo arbitrad ;
ello editoria rticulo arbitrado Recibido: 05 de octubre de 2021 Creative Commons

Evaluado: 17 de noviembre de 2021
Edicion 18 / enero - yuni0 2022 Aceptado: 13 de diciembre de 2021

Determinacion de los principales contribuyentes
de la generacion de scrap en un taller de
maquinado: estudio de caso

Rosa Ma Amaya Toral’, Rosa Maria Reyes Martinez? y Jorge de la Riva Rodriguez®

123 Tecnoldégico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de u'
Ciudad Judrez Avenida Tecnolégico No. 1340. Correo corresponsal
Ciudad Judrez, Chihuahua, México, rosa.at@chihuahua2.tecnm.mx

C.P.32500.

Resumen

El presente articulo es el estudio de caso de un taller de maquinado del sector metalmecénico, cuya produccién por lotes es
de alta mezclay bajo volumen, que utiliza méquinas convencionales y CNC para la fabricacién de piezas metélicas. El taller presen-
ta problemas que le impiden cumplir con los tiempos de entrega, debido a la gran cantidad de piezas no conformes que tiene en
el area de scrap, las cuales le generan altos costos de produccién, ademés de la pérdida de confianza de sus clientes. Para llevar
a cabo el andlisis y determinar los principales contribuyentes de la generacidon de scrap, se recopil6 informacion correspondiente
al periodo del 27 de abril al 2 de junio del 2021y se utilizaron algunas herramientas para el anélisis de la causa raiz (RCA), como
el diagrama de Ishikawa, el Andlisis de Conglomerado y el Diagrama de Pareto para el anélisis de la informacién. Como resultado,
fueron identificadas las principales méquinas, operadores, numeros de parte y defectos que mayor contribucion tuvieron en la

generacion de scrap, para establecer acciones de mejora continua, encaminadas a la reduccién y/o eliminacién del scrap.

Abstract




This article is the case study of a machine shop in the metalworking sector, whose batch production is high-mix and low-vo-

lume, which uses conventional and CNC machines for the manufacture of metal parts. The workshop has problems that prevent it

from meeting delivery times, due to the large number of non-conforming parts that it has in the scrap area, which generate high

production costs, in addition to the loss of trust of its customers. To carry out the analysis and determine the main contributors

of scrap generation, information corresponding to the period from April 27 to June 2, 2021 was collected and some tools for root

cause analysis (RCA) were used, such as the Ishikawa diagram, the Cluster Analysis, and the Pareto Diagram for the analysis of the

information. As a result, the main machines, operators, part numbers and defects that made the greatest contribution to scrap

generation were identified, in order to establish continuous improvement actions aimed at reducing and / or eliminating scrap.

Palabras clave: Analisis de conglomerado, diagrama de Ishikawa, diagrama de Pareto, piezas no confor-

mes, produccién por lotes, scrap.

Keywords: Cluster analysis, Ishikawa chart, Pareto chart, non-conforming parts, batch production, scrap

Introduccioén

El taller de maquinado A, del sector metalmecénico, ubi-
cado en la ciudad de Chihuahua, tiene un sistema de pro-
duccién por lotes, de alta mezcla-bajo volumen y cuenta con
méquinas de control numérico CNC para la fabricacion de
piezas metalicas. La empresa presenta serios problemas que
no le permiten cumplir con los tiempos de entrega del pro-
ducto que fabrica, por no poder completar las 6rdenes de
produccion, debido a la presencia de gran cantidad de pie-
zas no conformes para scrap en el area de maquinado. Esto
le genera altos costos de produccién a la empresa, ademas

de la pérdida de confianza de sus clientes.

Algunas preguntas establecidas para este caso son:

3Qué factores son determinantes en la generacion del scrap
del area de maquinado? ;Pueden estos factores ser identi-
ficados?¢ 3Puede conocerse la contribucion que tienen estos

factores en la generacion del scrap?

De acuerdo con Villarreal y Landeta (2010) el estudio de
caso es un disefio de investigacién que permite aprehender
la realidad de un evento ocurrido en una organizacion. Sir-
ve para explicar relaciones causales complejas, estudiar los
cambios a través del tiempo, elaborar perfiles descriptivos,
generar teorias o generalizaciones tebdricas, con alcance ex-
ploratorio, descriptivo o explicativo, utilizando una perspec-
tiva histérica del fenédmeno estudiado, entendiendo el con-

texto real en el que se desarrollan los hechos.
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Anélisis de Causa Raiz (RCA). Su uso una valiosa herra-
mienta de gestion para la identificacion y correccién de de-
ficiencias, asi como un punto de partida para la organizacion
del aprendizaje y para la creacion de estructuras de gestion

del conocimiento (Gonzalez J., Riverola J., 2004).

Analisis de Conglomerado. Proporciona clasificaciones
o tipologias a partir de observaciones, inicialmente no cla-
sificadas, las cuales pueden ser utilizadas en investigaciones
académicas o aplicadas, para encontrar conjunto de datos
similares entre si (Levy M. y Varela M., 2003). La idea de utili-
zar los conglomerados es hacer una categorizacion de datos,
basados en las caracteristicas similares, de manera que faci-

lite el andlisis, reduciendo el niumero de categorias.

Diagrama de Pareto. Es un grafico de barras que ayuda a
identificar prioridades y causas, ordenando por importancia
a los diferentes problemas que se presentan en un proceso.
La viabilidad y utilidad general del diagrama estéa respalda-
da por el llamado Principio de Pareto conocido como “Ley
80-20" o "Pocos vitales, muchos triviales”, el cual recono-
ce que unos pocos elementos (20%) generan la mayor parte
del efecto (80%), y el resto de los elementos generan poco

efecto total (Hitoshi K., 1992).

Diagrama de Ishikawa. Al ser una de las herramientas de
calidad eficaces y eficientes en las acciones de disminuciéon
de un problema central, viene a ser un elemento fundamen-
tal, que posibilita examinar los elementos que intervienen en
la calidad del producto/servicio mediante una interaccién
de causa y efecto, ayudando a sacar a la luz las causas de la
dispersion y ademas a ordenar la relacion entre las causas en
un asunto que pueden estar enfocadas en diversos campos.

Burgasi D., Cobo D., Pérez K., Pilacuan R. y Rocha M. (2021).

El objetivo del estudio de caso fue determinar los prin-
cipales contribuyentes en la generacion del scrap, en el ta-
ller de maquinado de manera individual, mediante el uso de

herramientas de anélisis, para que una vez determinados los
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principales contribuyentes que generan el scrap, sean utili-
zados para establecer acciones de mejora continua, encami-
nadas a la reduccion y/o eliminacion del scrap. Estas accio-

nes de mejora son parte de otro estudio.
Metodologia

El estudio de caso es del tipo exploratorio, busca la cons-
truccion de conocimiento mediante hechos. La metodologia
utilizada para determinar los principales contribuyentes en
la generacion de scrap fue primeramente recopilar informa-
cion que pudiera explicar o describir de manera objetiva el
problema por el que estaba pasando el taller de maquina-
do, y que, ademas, pudiera ser utilizada para llevar a cabo el
analisis de los factores que contribuyen en la generacion del
scrap del drea de maquinado. Se consideré informacion co-
rrespondiente al periodo del 27 de abril al 2 de junio del 2021
y se utilizaron algunas herramientas para el anélisis como el
Anélisis de Conglomerados, el Diagrama de Ishikawa y el Dia-
grama de Pareto. A continuacion se describe la metodologia

desarrollada.

Eficiencia en produccion

Como una manera de describir el problema que presen-
ta el taller de maquinado, en la Figura 1 se muestra la efi-
ciencia en produccién del area de maquinado (producido/
programado) en el periodo comprendido del 27 de abril al 10

de mayo del 2021 (segundo trimestre del afio 2021).

Figura 1. Eficiencia en produccién del area de maqui-

nado. Disefio propio.
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Como puede apreciarse en la Figura 1, la eficiencia en
produccion tiene un comportamiento aleatorio en el pe-
riodo del 27 de abril al 10 de mayo, sin presentar tendencia
lineal , posteriormente el 11 de mayo presenté una me-
jora considerable de 5.23 puntos porcentuales, para después
presentar una tendencia a la baja de 0.528 puntos porcen-

tuales en promedio diario.

Para analizar la eficiencia en produccién del taller de
maquinado, se analizaron las eficiencias en produccién por
maéquina durante el periodo del 27 de abril al 2 de junio del

2021, las cuales se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Eficiencia en produccién por maquina en el
periodo del 27 de abril al 10 de mayo del 2021. Disefio

propio.

Como se puede observar en la estadistica descriptiva de
las méquinas, de la Tabla 1, las maquinas X, IV, XIV, XV, XI Y IV
fueron las que tuvieron menor eficiencia en produccién con

respecto a su mediana.

Anélisis de las M&quinas

Para el anédlisis de las méaquinas se consideraron todas

las méaquinas que participaron en la produccion durante el
periodo comprendido del 7 de enero al 2 de junio del 2021.
En la Figura 3 se muestra la participacién que tuvo cada ma-

quina en la generacién del scrap.

Figura 2. Participacién de las maquinas en el scrap.

Disefo propio.

Como se puede observar en la Figura 2, mas del 50% de
las maquinas contribuyeron en un 77% en la generaciéon del
scrap; entre ellas se encuentran las méquinas Il, IX, X, XV, I,

XIV, VI, VI, Vy Il

Analisis de los Operadores

Para el anélisis de los operadores se consideraron a to-
dos los operadores que participaron en la produccion du-
rante el periodo comprendido del 7 de enero al 2 de junio del
2021. En la Figura 3 se muestra la participacion que tuvo cada

operador en la generacion del scrap.

Figura 3. Participacion del operador en el scrap. Dise-

no propio.

Como se puede observar en la Figura 3, méas del 50% de
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los operadores contribuyeron en un 79% en la generaciéon
del scrap; entre ellos se encuentran los operadores J, L, LU,

N. KE, G, B, S, AN, GE, Cy JA.

Anélisis de los defectos

Para el analisis de los defectos ocurridos en las piezas
producidas que fueron rechazadas y que generaron scrap,
se consideraron todos los defectos registrados en el periodo
comprendido del 7 de enero al 2 de junio del 2021. En la Fi-

gura 4 se muestra la participacion que tuvieron los defectos.

Figura 4. Defectos ocurridos que generaron scrap.

Disefo propio.

Como se puede observar en la Figura 4, los defectos
ocurridos en las piezas producidas que fueron consideradas
scrap, son los siguientes: 8, 11, 20, 1, 17, 10, 5, 16, 27, 3, 4,6,
33,22, 2,19 y 9, los cuales contribuyeron en un 80% en la
generacion del scrap del drea de maquinado. En la Figura 5

se presenta el analisis por nimero de parte.

Analisis de los Numeros de parte

Para el analisis de los nUmeros de parte producidos, se
consideraron los que fueron rechazados y llevados al area de
scrap en el periodo comprendido del 7 de enero al 2 de ju-
nio del 2021. Debido a la gran cantidad de numeros de parte
que se corren diariamente y que graficamente no se pueden
apreciar, el anélisis se hizo para varios periodos de tiempo.
La contribucion de los niumeros de parte en la generaciéon
del scrap, por periodo de tiempo, se muestra en las Figuras

5-11.
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Figura 5. Contribucién de niumeros de parte en el

scrap del mes de enero. Disefio propio.

La Figura 5, muestra que el 80% del scrap que se gene-
ré durante el mes de enero del 2021 fue producido por los
numeros de parte 415, 954, 82, 138, 563, 591, 592, 608, 121,
131, 360, 391, 414, 511, 589 y 10. En la Figura 6 se muestra la
contribucién que tuvieron los numeros de parte producidos

durante el mes de febrero y que generaron scrap.

Figura 6. Contribucién de numeros de parte en el

scrap del mes de febrero. Disefo propio.

La Figura 6, muestra que el 80% del scrap que se genero
durante el mes de febrero del 2021 fue producido por los
numeros de parte 138, 591, 1, 74, 115, 184, 415, 954, 75, 252,
430, 589, 608, 716, 965, 18, 101, 120, 165, 175, 246, 285 y 317.
En la Figura 7 se muestra la contribucion que tuvieron los
numeros de parte producidos durante la primera mitad del

mes de marzo del 2021y que generaron scrap.
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Figura 7. Contribucién de nimeros de parte en el

scrap de la primera mitad del mes de marzo. Diseno pro-

pio.

La Figura 7, muestra que el 80% del scrap que se ge-
ner6 durante la primera mitad del mes de marzo del 2021,
fue producido por los numeros de parte 252, 716, 747, 138,
121, 414, 416, 591, 30, 60, 101, 190, 246, 328, 473, 511, 709,
762, 809, 954, 61, 115, 280 y 287. En la Figura 8 se muestra la
contribucién que tuvieron los numeros de parte producidos
durante la segunda mitad del mes de marzo del 2021y que

generaron scrap.

Figura 8. Contribuciéon de nimeros de parte en el

scrap de la segunda mitad del mes de marzo. Disefio pro-

pio.

La Figura 8, muestra que el 80% del scrap que se gene-
ré durante la segunda mitad del mes de marzo del 2021, fue
producido por los nimeros de parte 954, 511, 591, 563, 220,
990, 1, 2 y 10. En la Figura 9 se muestra la contribucién que
tuvieron los niumeros de parte producidos durante el mes de

abril del 2021y que generaron scrap.

Figura 9. Contribucién de numeros de parte en el

scrap del mes de abril. Disefio propio.

La Figura 9, muestra que el 79% del scrap que se generd
durante el mes de abril del 2021, fue producido por los nu-
meros de parte 252, 716, 138, 414, 747, 2, 60, 101, 328, 473,
511, 591, 809, 906, 954 y 61. En la Figura 10 se muestra la
contribucién que tuvieron los numeros de parte producidos
en el periodo del 3 al 19 de mayo del 2021y que generaron

scrap.

Figura 10. Contribucién de numeros de parte en el

scrap en el periodo del 3-19 de mayo. Disefio propio.

La Figura 10, muestra que el 79% del scrap que se ge-
ner6 durante el periodo del 3 al 19 de mayo del 2021, fue
producido por los nUmeros de parte 252, 138, 429, 323, 60,
61, 120, 847,101, 121, 591, 621, 1, 18, 37 y 50. En la Figura 11 se
muestra la contribucion que tuvieron los numeros de parte
producidos en el periodo del 20 de mayo al 2 de junio del

2021y que generaron scrap.
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Figura 11. Contribucién de nimeros de parte en el
scrap en el periodo del 20 de mayo al 2 de junio. Disefio

propio.

La Figura 11, muestra que el 79% del scrap que se genero
durante el periodo del 20 de mayo al 2 de junio del 2021, fue
producido por los numeros de parte 252, 414, 118, 138, 591,
954, 965, 2,10, 12, 18, 24, 25, 67, 220 y 280.

Conclusion

Después de haber analizado la informacion correspon-
diente a los factores que contribuyen en la generacién del
scrap, y que son la causa de la baja eficiencia en produccion
que presenta el taller de maquinado, se puede establecer
que la participacion que tienen los operadores, las maquinas
y los niUmeros de parte en la fabricacién de piezas, y como
consecuencia, en la generaciéon del scrap, se puede deber
principalmente a la operacion del taller de maquinado sujeto
al andlisis, cuya produccién por lotes de bajo volumen-alta
mezcla origina que las méquinas y los operadores cambien
constantemente el nimero de parte a fabricar, el tipo de
material a utilizar, y como consecuencia, la herramienta de
trabajo y de corte, los tipos de mantenimiento y los set ups
proporcionados al equipo y al herramental para la fabrica-
ciéon de las piezas. Esto se refleja en la cantidad y tipos de
fallas presentadas diariamente, provenientes de distintos ori-

genes, entre los que se encuentran los de origen mecanico,
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de error humano, por tratamientos térmicos, por el material

e imprevistos, lo cual seria conveniente analizar.
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Resumen

Resulta importante conocer como afecta a las MiPyMES de la ciudad de San Luis Rio Colorado, Sonora, la cultura de consumo
que existe en la poblacion, considerando los gustos, preferencias y estilos de vida, en relacion con la preferencia de elegir comer-
cios extranjeros y/o fuera de la ciudad, esto debido a la ubicacion geografica fronteriza, la cual colinda con ciudades del estado
de Arizona en Estados Unidos, asi como con Baja California. Para ello se realiz6 una investigacién de mercado, con el proposito de
conocer la tendencia de consumo de los sanluisinos, obteniendo como resultado, que las personas mantienen un consumo con-
servador, y de forma local, en donde la mayoria de los encuestados sefalaron su preferencia por las marcas nacionales, dejando

de lado marcas de renombre que pueden adquirir en las ciudades que colindan con la ciudad de San Luis Rio Colorado.
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Abstract

It is important to know how the culture of consumption that exists in the population affects the MiPyMES of the city of San

Luis Rio Colorado, Sonora, considering tastes, preferences and lifestyles, in relation to the preference to choose foreign busines-

ses and / or outside the city, this due to the border geographic location, which borders cities in the state of Arizona in the United

States, as well as Baja California. For this, a market research was carried out, with the purpose of knowing the consumption trend

of Sanluisinos, obtaining as a result that people maintain a conservative consumption, and locally, where most of the respondents

indicated their preference for national brands, leaving aside renowned brands that can be purchased in the cities that adjoin the

city of San Luis Rio Colorado.

Palabras clave: Consumo, Cultura, comportamiento, cliente, MiPymes.

Keywords: Consumption, Culture, Behavior, Customer, MiPymes.

Introduccioén

San Luis Rio Colorado es una ciudad que se encuentra
en crecimiento social y econdmico, por lo que el aumento
comercial ha ido incrementando en la localidad en donde van
surgiendo nuevas MIPYMES enfrentandose a la competencia
y a las distintas maneras de pensar de los consumidores, sur-
giendo asi riesgos, por lo tanto, es importante conocer las

decisiones de compra de los consumidores.

Es importante conocer cdémo la cultura de un hogar
afecta a las diferentes empresas, debido a que cada individuo
realiza sus compras de acuerdo a sus criterios. Las modas y
las tendencias pueden ser factores que influyen al momento
de decidir la compra de productos de vestimenta y calzado
incluso hasta productos de la canasta basica.

Para ello se realiz6 una investigacién con el objetivo de
conocer la cultura de compra, tipo de economia, y los fac-
tores del comportamiento del consumidor que afectan a los

negocios de la localidad.
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Para obtener la informacion se aplicé una encuesta en
relaciéon a los ingresos mensuales, la cantidad de desem-
bolso mensual en los diferentes sectores de consumo que
existe como los son el sector restaurantero cuestionando
los gustos y preferencias que las personas tienen referente
a este tipo de giro, incluyendo productos de canasta bésica
realizando preguntas acerca de la cantidad desembolsada y
el por qué realizan compran en un lugar en especifico y asi
como otro sector que es la vestimenta y calzado preguntado
por las modas y tendencias, preferencias y en qué se basan

para adquirir un producto.

Con la realizacion de esta investigacion se busca ayudar
a las empresas, empresarios y personas involucradas en el
area de los negocios a entender, cdmo los consumidores ac-
tuan antes de la decision de compra, porqué compran en ese
lugar y como influye todo lo que esté detréas ellos en lo que se
refiere a economia del hogar, cultura de consumo y cémo se

comporta ante los productos de su preferencia.
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Antecedentes del problema

San Luis Rio Colorado es una ciudad joven, que colinda
con el estado de Baja California y Arizona en Estados Unidos,
con una economia estable que al pasar de los afios ha ido
cambiando poco a poco, con altas y bajas en su economia,
aunado a que los residentes de las fronteras vecinas han de-
jado de consumir en los negocios locales. Desde hace mu-
chos afos algunos de los habitantes de la ciudad, han desa-
rrollado actividades laborales en Estados Unidos de América
trayendo con ello la circulacion de la divisa del dolar, logran-
do un movimiento en el intercambio de divisas en la locali-
dad. Muchos de los residentes también adoptaron la cultura
de comprar en las ciudades vecinas fronterizas, dejando de

lado los comercios de la localidad.

Justificacion del problema

Es conveniente realizar esta investigacion a los consu-
midores en la ciudad de San Luis Rio Colorado, Son., debido
a que no existe ninguna investigacion previa enfocado en el
area del estudio de la cultura del consumidor, presentando
asi un problema para los comercios y para los nuevos em-

prendedores.

Dichos problemas se pueden presentar como un creci-
miento lento en las empresas o simplemente los dirige ha-
cia la bancarrota y con mayor razéon a los nuevos negocios
innovadores que se establecen en la ciudad, por el desco-
nocimiento de la cultura y tendencia de compra de los con-

sumidores.

Objetivo de la investigacion
El objetivo de la investigacion es conocer las variables
del porqué las empresas micro, pequenas y medianas tienen

un corto ciclo de vida en la ciudad de San Luis Rio Colorado.

Objetivos especificos:
1.- Conocer la cultura de compra de los ciudadanos de
San Luis Rio colorado.
2.- Conocer el tipo de economia de los ciudadanos de
la ciudad.
3.- Descubrir el comportamiento, hébitos de compra
y consumo y estilo de vida de los consumidores de la

ciudad.

Preguntas de investigacion

3Como influye la cultura de los ciudadanos en las mi-
cro, pequefas y medianas empresas?

3Qué tipo de economia existe en la sociedad sanluisina?

3Qué factores del comportamiento de compra del con-

sumidor afecta a los negocios de la ciudad?

Alcances y limitaciones

Seré favorable para todas las MiPymes de la localidad,
puesto que se conoceran los factores que afectan al cre-
cimiento de las mismas y por qué el comportamiento de la
sociedad y el consumidor son parte fundamental de su ciclo

de crecimiento.

Los emprendedores y negocios entrantes del mercado
también se favoreceran dandoles puntos clave al momento

de iniciar a comercializar un producto o servicio.

Una limitacién es que es una investigacion rigurosa dado
que se debe estudiar profundamente al consumidor y a la
sociedad por medio de encuestas y un estudio socioecon6-
mico las cuales son herramientas para obtener informacién

especifica confiando en la sinceridad de la poblacién.

Marco teorico

Es de vital importancia que las MiPymes en México en
desarrollo identifiquen los posibles problemas y desafios que
enfrentaran a lo largo de su crecimiento para crear estrate-

gias que ayuden al éxito de la misma.
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Para tener una dimension de la problemética de morta-
lidad de las Pymes en México basta mencionar que, de cada
100 empresas constituidas, 90 no alcanza a llegar a los dos
anos de existencia, que es un indice de mortalidad muy ele-
vado, porque en otros paises industrializados esta cifra esté

al menos en 40%. (Molina, Lopez, & Contreras, 2014, pag. 61)

Es de vital importancia que las empresas tengan la infor-
macion pertinente para analizar el mercado de manera efi-
ciente e identificar las oportunidades que puedan descubrir
en el segmento estudiado, asi como el autor define, oportu-

nidad de mercado de la siguiente manera:

“Una determinada situacion en la que existen perso-
nas, empresas u organizaciones con una necesidad o deseo,
poder adquisitivo y disposicion para comprar; y en el cual,
existe una alta probabilidad de que alguien (persona, empre-
sa U organizacion) pueda satisfacer esa necesidad o deseo
a cambio de obtener un beneficio o utilidad”. (Kotler, 1999,

pag. 59).

Por lo tanto, el crecimiento de estas empresas provie-
ne del cdmo estas perciben y aprovechan las oportunidades

que el mercado brinda.

Para ello, es necesario el desarrollo de investigaciones de
mercado que ayuden a obtener la informacién necesaria y clave
para el beneficio de éste sector, a través del uso de herramien-
tas metodologicas para la recopilaciéon de datos, como lo son
las encuestas, ya que brindan informacion veridica y sencilla de
manejar para su andlisis, identificado las variaciones arrojadas
de los consumidores, tal como lo menciona Richard L. Sand-
husen: “las encuestas obtienen informacion sisteméaticamente
de los encuestados a través de preguntas, ya sea personales,

telefonicas o por correo”. (Sandhusen, 2006, pag. 229)
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Los consumidores van cambiando su comportamiento
y la forma en que deciden adquirir un producto o servicio.
Cada dia con el paso del tiempo se van creando nuevas ideas
de lo que buscan ya sea por los diferentes entornos sociales
por los que se encuentran rodeados o por decision propiay
junto con esto creando sus propios criterios para evaluar la

calidad.

Las tendencias son movimientos que suceden siempre
a nivel “macro” (macroeconémico y macro social) pero se
expresan en la vida de cada uno, en la microhistoria, en las
conductas de todos los dias. Lo més interesante es observar
cdmo se van manifestando en cada pais, en cada sociedad,
en cada producto, en cada situacién vital (Massonnier, 2008,

pag. 15).

El consumismo llega a afectar de cierta manera a la eco-
nomia local, ya que existen empresas y companias extran-
jeras que se encuentran posicionadas respecto a los pro-
ductos y/o servicios que estas ofrecen. Las personas optan
por adquirir productos de la marca méas reconocida solo para
satisfacer algn deseo o anhelo de poseer articulos de esta
indole, es aqui donde se observan los cambios en los hébitos

de consumo que ocasiona la globalizacion.

El estatus tiene una relacién entre consumo, estilo de
vida y la planificacién social, con lo cual determina la mane-
ra de pensar y actuar de los individuos, con el propésito de
pertenecer a un grupo social que cumpla las mismas expec-
tativas a las que aspiran llagar, uno de los principales con-
ceptos para la determinacion de una asociacion, es el poder
economico con el que cuenta la persona, creando una sepa-

racion social total.

“"Fue Max Weber quien establecio la primera relacién en-
tre consumo, estilos de vida y estratificacion social, ya que

utilizé este concepto como uno de los aspectos que consti-
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tuyen su nociéon de estatus. El estilo de vida estéd determina-
do por la cualificacién, el poder y los ingresos en el sistema
econdmico. Este concepto, por tanto, se extiende mas alla
de lo relacionado con la esfera productiva, ya que los estilos
de vida se refieren a modos de conducta, habla y pensamien-
to, definiendo las actitudes de los grupos y sirviendo como
modelo de conducta para aquellos que aspiran a ser miem-

bros de dichos grupos” (Rodriguez, 2012, pag. 9).

Metodologia de la investigacion

Es una investigacion de tipo descriptiva cuantificable
donde la metodologia se centra més en el “qué”, en lugar del
“por qué” del sujeto de investigaciéon. Para conocer la cultura
de los consumidores de la ciudad de San Luis Rio Colorado se
aplicaron encuestas a los clientes de los comercios restau-
ranteros y de primera necesidad donde el mercado objetivo
fue mayor de 17 afios quienes en su mayoria ya cuentan con

ingresos economicos propios.

Para determinar el tamafio de la muestra, se utilizd la
técnica de muestreo no probabilistico por conveniencia de-
bido a la situacion de pandemia ocasionada por Covid-19,

determinando un total de 100 encuestas.

La aplicacion del instrumento, se utilizd como herra-
mienta los medios digitales, debido a la restricciéon de inte-
raccion presencial entre personas por la misma situacién del

Covid-19.

Para la construccion del instrumento, se elaboraron 53
preguntas estructuradas con opcidon de respuestas de op-
cién multiple, dicotoémicas y escala Likert, relacionadas a los
gustos, preferencias y estilos de vida de los consumidores
ante el comercio restaurantero, el consumo de ropay calza-

do y consumo de primera necesidad, preguntas béasicas para

conocer el perfil del consumidor, asi como preguntas rela-

cionadas a los protocolos de salud por el Covid-19.

La creacion de esta encuesta ademas involucra la situa-
cion actual de la pandemia Covid-19 ayudando a la investi-
gacion de éste proyecto para estar prevenidos en futuros

escenarios.

Para el vaciado e interpretacion de la informacién, se
utiliz6 el programa estadistico Statistical Package for the
Social Sciences por sus siglas en inglés (SPSS), asi mismo el
instrumento fue validado con la prueba estadistica Alfa de
Cronbach para las preguntas con escala Likert y con la prue-
ba de chi cuadrado para las variables dicotémicas, con tablas

comparativas.

Hipotesis

Algunos de los habitantes de la localidad prefieren con-
sumir diferentes tipos de productos fuera de la ciudad ya sea
en Baja California e incluso en ciudades del pais vecino.

Resultados

Se muestran las tablas mas relevantes con los resultados

obtenidos.

Tabla 1. Nivel de estudio.

Fuente: Elaboracién propia.
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Como informacion basica de las personas encuestadas,
el 48% indicaron que cuentan con Educacion Superior, el
35% cuentan con nivel Preparatoria, 17% cuentan con Se-
cundaria y s6lo 3% de encuestados cuentan con educacion

Primaria.

Tabla 2. Ocupacién de los encuestados

Fuente: Elaboracién propia.
El 56% de las personas encuestadas sefalaron que

cuentan con un trabajo y el 44% de las personas indicaron

que no trabajan.

Tabla 3. Ingresos mensuales de los encuestados.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar el 40% de los encuestados,
tiene un ingreso mensual que va de $4,800 pesos - $6,000

pesos, el segundo grupo, con un 25% de respuestas per-

tenece a personas que cuentan con un ingreso de $10,001
pesos 0 mas al mes, el tercer grupo indica un 22% de per-
sonas que cuentan con un ingreso mensual de entre $6,001
- $8,000 pesos y por ultimo tan solo un 13% cuentan con
un ingreso mensual de entre $8,001 - $10,000 pesos, es im-
portante conocer el ingreso de la poblacion para determinar

qué tipo de consumo existe.

Tabla 4. Preferencia del servicio restaurantero.

Fuente: Elaboracién propia.

Se muestra en la grafica que més de la mitad de las per-
sonas que realizaron la encuesta con un 68% consumen co-
mida en restaurantes de comida répida, lo que quiere decir
que la ciudad de San Luis Rio Colorado, tiene alto indice en
el consumo de este giro de negocio. La segunda opcioén con
mayor numero de respuesta con el 40% fue el consumo en
restaurantes familiares de los cuales existe una amplia varie-
dad en la ciudad. Y por ultimo con un 11% de respuesta es-
tan los restaurantes saludables, el cual indica que existe muy
poco consumo por parte de la poblacién hacia este tipo de

negocio restaurantero.
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Tabla 5. Preferencia marcas.

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los resultados, se puede observar que
un 68% de los encuestados prefiere las marcas nacionales,

mientras que un 32% prefiere las marcas extranjeras.

Tabla 6. Preferencia de consumo.

Fuente: Elaboracién propia.

San Luis Rio Colorado se encuentra en una zona geo-
gréafica fronteriza colindando con Estados Unidos de América
y por terreno mexicano con la ciudad de Mexicali, la capital
de Baja California Norte, es comun que los habitantes de la
localidad cuenten con la documentacion para ingresar al pais
vecino y adquirir distintos productos, ésta es la razén por la
que se preguntd si realizan compras de la canasta bésica en
ciudades vecinas, a lo que 23% de las personas respondieron
que si, y el 78% respondi6 que no adquieren productos fuera

de la ciudad.

Conclusion

De acuerdo a los principales hallazgos, se destacan que
el nivel econémico en la ciudad de San Luis Rio Colorado
es favorable y factible para la adquisicion de los productos
que se ofertan, ya que el 78% de los encuestados realizan
sus compras dentro de la ciudad y solamente el 23% realizan
compras fuera de la ciudad, lo que indica que prefieren con-

sumir localmente.

A pesar de que existe desempleo en la ciudad, el consu-
mo no se encuentra afectado debido que las personas que
no cuentan con ingresos econdmicos, son consumidores
secundarios, es decir, no gastan, pero consumen lo que el

consumidor primario adquiere.

Se encontroé que la mayoria de los consumidores que ad-
quieren la canasta béasica, lo hacen en supermercados que
existen en la localidad y que se encuentran en una ubicaciéon
de conveniencia para los clientes, no siguen modas y ten-

dencias, manteniendo un consumo de tipo conservador.

Por otro lado, en el éarea restaurantera, se observé la
preferencia de consumo en establecimientos de comida ra-

pida en lugar de comida saludable o restaurantes familiares.

En cuanto a las compras de vestimenta y calzado, se ob-
tuvo una periodicidad de consumo de manera trimestral y

semestral.

De manera general, la mayoria de las personas encues-
tadas indicaron que prefieren las marcas nacionales por la
calidad y por el apoyo a la economia tanto local como na-

cional.
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Discusioén

Por lo tanto, de acuerdo a esta investigacion, los consu-
midores sanluisinos muestran una preferencia por consumir
de manera local y marcas nacionales, mostrando una cultu-
ra de apoyo local fortalecida, a diferencia de los resultados
obtenidos sobre los patrones y habitos de consumo en Baja
California en 2002 por Sierra y Serrano, ahi se concluye
que basicamente éstos habitos son resultado de una serie de
acontecimientos geograficos, econdmicos, politicos, sociales
y culturales que marcan la forma en que eligen los productos
que incluyen en la canasta, la cual esté influida por el estilo
de vida del estado de California en Estados Unidos, y se ha
encontrado que por costumbre los bajacalifornianos tienen
previsto cruzar al pais vecino a comprar ciertos articulos de-
bido a que los precios y calidad son mas competitivos que

los de los productos de la localidad y que hay més diversidad.
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Resumen

La presente investigacion tiene como finalidad analizar los niveles de abstraccidén en el estudiante en situaciones que invo-
lucran un pensamiento variacional. Esta investigacion se llevé a cabo dentro de la Universidad Auténoma de Ciudad Juérez con
un grupo que cursa la materia de Fisica Il con el propésito de explorar como la articulacién entre los sistemas de representacion
y distintos subcontextos puede ser una herramienta para favorecer el desarrollo de los niveles de abstraccion matematica. Para
esto, se disefiaron y administraron una serie de actividades basadas en la variacién de diferentes funciones (cuadréticas, linealesy
constantes), ademas de una tabla de relacién en donde el estudiante transite y transfiera conocimientos entre distintos contextos
y sistemas de representacion. Las observaciones muestran que entre mayor sea el grado de abstraccién y el nUmero de subcon-

textos que pueda abordar de forma correcta un estudiante, mayor sera el desarrollo de sus niveles de abstraccion.
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Abstract

The present research aims to analyze the levels of abstraction in the student in situations that involve variational thinking. This

research was apply within the universidad Auténoma de Ciudad Juarez, with a group that is studying Physics I, with the purpose of

exploring how the articulation between representation systems and different subcontext can be a tool to favor the development

of the levels oh mathematical abstraction. For this, a series of activities based on the variation of different functions (quadratic,

linear and constant) were designed and administered a serie of activities, in addition to a relation table where the student transit

and transfers knowledge between different contexts and representation systems. The observations that show that the higher the

degree of abstraction and the number of subcontext that a student can resolved correctly, the greater the development of their

levels of abstraction.

Palabras clave: Niveles de abstraccion, contextos, sistemas de representacion, visualizacion, recursos

didécticos.

Keywords: Levels of abstraction, contexts, representation systems, visualization, teaching resources.

Introduccion

La mayoria de las investigaciones en matemética edu-
cativa han encontrado diversos problemas de entendimien-
to de los objetos y conceptos mateméaticos. Uno de estos
problemas de aprendizaje se relaciona con el manejo de
diversos registros de representacion en distintos contextos
y subcontextos (Pecharroman, 2014). Los estudiantes mues-
tran problemas relacionados con una falta de versatilidad en
los cambios de representacion. Una de las posibles causas
es la ensefanza tradicional. Este tipo de instruccion se ca-
racteriza por: 1) Un sistema de comunicacion unidireccional
maestro-alumno, 2) Uso de problemas de libro de texto, 3)
Falta de contextualizacién de las situaciones de aprendizaje,
4) Bajo desarrollo del nivel de abstraccion de los elementos
de conocimiento que modelan los conceptos matematicos,
y 5) Una propuesta didactica con situaciones de aprendiza-

je fundamentadas en una sola representacién (Flores et. al.
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2008). Otra posible causa es la poca importancia que se da
en niveles bésicos de educacién a los registros como la base
para leer e interpretar un objeto matematico, tal y como se
hace por ejemplo con el manejo de las palabras y las imége-
nes, donde se intenta que el nino aprenda a leer, compren-

der y comunicar algun suceso de forma escrita y oral.

Este articulo presenta un estudio del desarrollo del nivel
de abstraccion matemética en el desarrollo del pensamien-
to variacional por parte de los estudiantes. La situacion de
aprendizaje se fundamenta en el desarrollo cognitivo de di-
versos subcontextos matematicos y fisicos a través del uso
de distintas representaciones. Ademas, se explora el nivel de
abstraccién como un producto de la relacion entre el nUme-
ro de estos subcontextos utilizados y el manejo de distintos
registros de representacién en los contextos matemético y

fisico.
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Problema de investigacion

En la ensefanza de las matematicas se pueden imple-
mentar actividades en donde el estudiante pueda auxiliarse
de elementos simbdlicos, graficos y pictéricos en distintos
contextos. Esto con el fin de que el estudiante se acerque
a la aprehension significativa de un objeto matemético. Sin
embargo, pareciera que este recurso no ha sido explotado
de forma correcta, por lo que en muchas ocasiones el estu-
diante solo recurre a una sola representacion, intenta brincar
de forma inmediata a las representaciones més abstractas,
solo hace cambios de representacion en una sola direccién o
se queda anclado en un solo contexto matemético sin buscar
cambiar a uno quizads mas sencillo. Lo anterior suele generar
confusion, generando que el estudiante pierda motivacion
por la actividad y la abandone. Partir de situaciones en diver-
sos contextos fisicos a través de actividades en donde el es-
tudiante transite entre los distintos sistemas de representa-
cion de un concepto matemaético puede facilitar la forma de
adquirir y proporcionar variados significados mateméticos;
“Es aqui donde la manera que se tiene de construir un cono-
cimiento se encuentra ligada con su aplicacion. De manera
que el estudiante se apropie de dicho conocimiento tanto
en el proceso de su generacién como en la formalizaciéon del

mismo” (Flores et. al. 2008).

Esta investigacion se fundamenta en un marco concep-
tual sustentado en los sistemas de representacion en distin-
tos contextos y la visualizacidon. Dichas teorias son una he-
rramienta para la exploracion de los niveles de abstracciéon
desarrollados por el estudiante en fendbmenos de variacion.
En este sentido, son muchas y variadas las posturas teori-
cas que han intentado abordar, analizar y explicar como el
estudiante genera la construccion de conocimientos y que

secuencias didacticas son las més adecuadas para ello.
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En la matemética educativa se ha fortalecido la postura
de que el aprendizaje de conceptos matematicos se ve favo-
recido cuando se incorporan secuencias didacticas donde
se utilizan y coordinan diversos sistemas de representacion
(Castro et. al. 2017). Por otra parte, Duval (1993), afirma que
la construccion de un concepto matemético esté relaciona-
da con la capacidad de ligar sus registros de representacion,
ya que el funcionamiento cognitivo del pensamiento humano
depende de la existencia de al menos dos registros de repre-
sentacion. Ademés, sostiene que los registros de represen-
tacion semiotica deben permitir tres actividades cognitivas

fundamentales:

- La formacién de una representacion.

- El tratamiento de una representacion.

- La conversion de una representacion.

Por otro lado, la teoria de la visualizacion en el proceso
de la enseflanza-aprendizaje de las mateméticas es de gran
importancia, sobre todo con los conceptos que requieren
mayor nivel de abstraccion por parte del estudiante. Es una
herramienta para invocar e interpretar sistemas de repre-
sentacion, ademas de facilitar un entendimiento significativo
de conceptos matematicos. La nocion de visualizacion esté
fuertemente ligada a la capacidad para la formacion de iméa-
genes mentales. Lo que caracteriza a una imagen mental es
hacer posible la evocacién de un objeto sin que él mismo
esté directamente presente (Castro,1995). Hay que sefalar
que no se puede entender la visualizacion como un simple
acto de contemplar una situacién, ya que se puede realizar la
visualizacién inclusive sin haber mirado o haber estado fren-
te a dicha situacion. "En un sentido mas amplio, entendemos
que la visualizacién es la habilidad para representar, transfor-
mar, generar, comunicar, documentar y reflejar informacién
visual en el pensamiento y el lenguaje del que se aprende”

(Cantoral y Montiel, 2003).
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Metodologia e instrumentos de analisis

Esta etapa de la investigacién se desarrolld en el Insti-
tuto de Ingenieria y Tecnologia de la Universidad Auténoma
de Ciudad Juérez. En esta investigacion participaron 17 estu-
diantes de la materia Fisica Il. Las edades de los estudiantes
oscilan en su mayoria entre los 18 y 22 afos. Para el desarro-
llo de esta investigacion, se disefiaron y administraron dos
secuencias didacticas, la primera basada en el concepto de
variacion a través de subcontextos matemaéticos en distintos
registros de representacién, mientas que la segunda en el
concepto de variacién a través de subcontextos fisicos en
distintos registros de representacion. Ambas secuencias di-

décticas fueron realizadas a través de tablas de relacién.

En la actividad, se les pidi6 a los estudiantes comple-
tar los espacios disponibles en cada tabla, las cuales contie-
nen algunas situaciones de la variacion y el cambio a través
de distintos contextos. Este elemento de control cognitivo
pretendié que el estudiante fuera capaz de explorar distin-
tos registros (lenguaje natural, pictoérico, grafico, numérico y
analitico) a través de distintos contextos y subcontextos. En
una primera instancia el estudiante debid transitar por los
distintos registros dentro de un mismo subcontexto, poste-
riormente por el mismo registro en distintos subcontextos y
finalmente en distintas representaciones y distintos subcon-
textos. En la Figura 1, se presenta un extracto de las tablas de

relacion registro-subcontexto utilizadas en la investigacion.

Figura 1. Extractos de las Tablas de relacién regis-

tro-subcontexto.
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Resultados

El inicio para reconocer los niveles de abstraccion seré
observando en las tablas de relacion registro-subcontexto,
cuantos subcontextos y registros puede manipular el estu-
diante. Se considera que el nivel de abstraccion en el estu-
diante aumenta conforme los registros por los que transita
van de lo concreto a lo abstracto y entre méas subcontextos
es capaz de manejar. Se analizaran cuatro aspectos en el lle-

nado de las tablas de relacion.

- NUmero de registros por subcontexto.

-NUmero de subcontextos por registro.

- Mayor grado de registro por subcontexto, al cual Diazy
Bermejo (2007) y Silvia (2009) se refieren como mayor

nivel de abstraccion.

- Mayor grado de registro y mayor nimero de R(r,s)’s.
Se llama R(r,s)’s a los espacios de interseccién entre

registros y subcontextos.

En la Figura 2, se muestra un ejemplo de como se rea-
lizard el anélisis de datos de los resultados obtenidos en las
tablas por cada estudiante. Los cuadros sombreados en la
tabla representan una respuesta correcta, en estos el estu-
diante mostré evidencia de dominar el registro-subcontexto
correspondiente. Las coordenadas muestran la informacion
de cada uno de los aspectos a analizar con base a la informa-

cion extraida de las tablas.
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Figura 2. Estrategia utilizada para analizar los sistemas

de representacioén en distintos subcontextos.

Después de obtener la relacion entre el nivel abstracto
de los registros y el nimero de R(r,s)’s por los que los estu-
diantes fueron capaces de transitar, se intentara determinar
el nivel de abstraccién alcanzado por dichos estudiantes en
los contextos matemético y fisico a través del modelo ma-
temaético (Figura 3). Esto con la intencién de encontrar de
forma cuantitativa un indicador numérico que describa cual
fue el nivel de abstraccion logrado por cada uno de los es-
tudiantes al momento de concluir su secuencia didactica en
la segunda etapa. Cabe sefalar que este modelo matematico
fue disefiado sbélo con la intencidn de hacer mas descriptivos
los resultados obtenidos y estan ajustados al disefio de esta

investigacion en particular.

Figura 3. Modelo matematico para obtener los niveles

de abstraccion matematica de cada estudiante.

Numero de registros por subcontexto.
En el anélisis se observd que a excepcidon del subcon-
texto 5, son pocos los estudiantes que al trabajar en equi-

po lograron abordar tres registros distintos por subcontexto
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matematico, en promedio dominan sélo dos de ellos. En este
sentido, los estudiantes E7, E10 y E11 llenaron correctamente
los espacios de tres registros distintos en al menos tres sub-
contextos diferentes, siendo E10 el estudiante que consiguid
un mayor numero de registros, alcanzando tres registros di-
ferentes en cada uno de nueve subcontextos mateméticos. El
estudiante que menos registros alcanz6 fue E16, con apenas
un registro en un solo subcontexto matemético. En la tercera
sesion se encontraron mejores resultados, ya que, en pro-
medio, la mayoria de los estudiantes lograron abordar tres
registros por subcontexto. El estudiante E7 consiguié mayor
numero de registros, alcanzando cuatro registros diferentes
por subcontexto fisico, mientras que al igual que en la sesidon

pasada, el estudiante E16 fue el que menos registros alcanzé.

Numero de subcontextos por registro.

En el anédlisis se observd que en la primera sesion po-
cos estudiantes abordaron alrededor de cuatro subcontex-
tos mateméticos por registro. Los estudiantes E6, E7 y E10
alcanzaron minimamente cuatro subcontextos matematicos
en al menos tres registros distintos, siendo E10 el estudiante
que consigue mayor numero de subcontextos en los distintos
registros. El estudiante que menos registros alcanz6 fue E16,
con apenas un subcontexto matemético en un solo registro.
En la tercera sesion se encontraron mejores resultados, ya
que en promedio la mayoria de los estudiantes logran abor-
dar entre cuatro y seis subcontextos por registro, siendo E7 y
E10 los estudiantes que en promedio alcanzan mayor nimero
de subcontextos por registro. Ademas, al igual que en la se-
sién pasada, es E16 el estudiante que menos subcontextos

alcanzo.

Mayor grado abstracto en los registros por subcontexto

En el anélisis se observd que, en la primera sesién, en la
mayoria de los subcontextos contenidos en la tabla de rela-
cion, el grado de abstraccidn al que menos lograron acceder

los estudiantes es el correspondiente al registro analitico. El
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registro con mayor grado de abstraccion alcanzado por la
mayoria de los estudiantes es el que corresponde al registro
numeérico. Ademés, el estudiante que logré alcanzar mayor
grado de abstraccion en los registros por subcontexto mate-
méatico fue E10, quien en siete de los diez subcontextos ma-
teméaticos contenidos en la tabla consiguio llegar al registro
con el grado de abstraccion maés alto (analitico). El estudiante
E16 se quedo con el grado de abstraccién mas bajo en los
registros, ubicandose en el grado O en la mayoria de los sub-

contextos matematicos.

En la tercera sesion la mayoria de los estudiantes lo-
graron acceder al menos en un subcontexto al registro con
mayor grado de abstraccion (registro analitico). Sin embargo,
cerca de la mitad de los estudiantes no alcanzaron al menos
un grado de abstraccién en los subcontextos 9 y 10. Por otra
parte, el estudiante que alcanzé mayor grado abstracto en
los registros fue E7, quien en todos los subcontextos consi-
guio llegar al registro con el grado de abstraccion més alto

(registro analitico).

Mayor grado de abstraccion en los registros y numero
de R(r,s)’s

En la primera sesion la mayoria de los estudiantes al-
canzaron el grado 4 correspondiente al registro numeérico,
abarcando un promedio de ocho R(r,s)’s. Cerca de la tercera
parte de los estudiantes alcanzaron el ultimo grado corres-
pondiente al registro analitico, abarcando un promedio de
trece R(r,s)s. Unicamente un estudiante se ubicé en el gra-
do 1 correspondiente al registro verbal, alcanzando una sola
R(r,s)’s. En la tercera sesién se observaron mejores resulta-
dos, ya que todos los estudiantes lograron el grado mas alto
correspondiente al registro analitico, ademéas de cubrir en su
mayoria cerca de la mitad de las R(r,s)’s contenidas en la tabla

de relacion.
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En las gréaficas de dispersion de la Figura 4, se observa
que cuando el estudiante logra transitar por la mayoria de los
diversas R(r,s)’s, también logra transitar por los sistemas de
representacion més complejos y viceversa. Esto se observa
cuando el numero de puntos tiende a incrementarse confor-
me estos se van acercando hacia la parte superior derecha

de dichas graficas de dispersion.

En la primera sesidon los valores eran cercanos entre si,
sin embargo, en la tercera sesion, los valores se dispersaron
menos, por lo que pareciera que los estudiantes alcanzaron
mayores grados de abstraccién cuando estuvieron expues-
tos a la secuencia didactica a través de un contexto fisico.
Posiblemente esto se deba a la estimulo y la manipulacién
continua de los subcontextos matematicos, y los sistemas de
representacion manejados a lo largo de toda esta secuencia

de aprendizaje para lograr una articulacién de estos.

Figura 4. Mayor grado de abstraccién en los registros y

numero de R(r,s)’s alcanzadas por los estudiantes

Niveles de abstraccion

Después de obtener la relacion entre el grado de abs-
traccion de los registros y el numero de subcontextos por
las que los estudiantes transitaron, se determiné el nivel de
abstraccién alcanzado por a través de los modelos mateméa-
ticos antes mencionados durante las sesiones uno y tres de
esta etapa. Ademas, se analizé la media aritmética, la moday
la mediana de los valores encontrados para sondear del nivel
de abstraccion del grupo. Los resultados de los niveles de
abstraccién matemaética obtenidos en la primera y tercera

sesion a través del modelo matemético son mostrados en
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la Figura 5. En esta se observa que, para la primera sesion,
los niveles de abstraccién matematica alcanzados por los
estudiantes van desde el 1.16 (estudiante E16) hasta el 9.66
(estudiante E10). En general, los valores obtenidos en base al
modelo matematico para determinar el nivel de abstraccién
en cada estudiante muestran valores de bajos a altos, siendo
el promedio de todos estos 6, ademés de tener una mediana
de 5.66 y una moda de 5.66 y 7.66 (bimodal). Mientras tanto,
para la tercera sesién se puede observar que los niveles de
abstraccién alcanzados por los estudiantes van desde 5.75
hasta 10. En general, los valores obtenidos en el modelo ma-
temético para determinar el nivel de abstraccion en cada
estudiante muestran valores altos, alcanzado un promedio

grupal de 7.5, asi como una mediana y una moda de 7.

Figura 5. Grafica de los niveles de abstraccién matema-

tica en los estudiantes del grupo de Fisica ll

Discusion

A través de esta investigacion se logré valorar la efecti-
vidad de una propuesta didactica fundamentada en la arti-
culacion entre diversos registros de representacion y sub-
contextos. Esta propuesta metodoldgica tenia la intencidn
de estimular en el estudiante el desarrollo de los niveles de
abstracciéon matemética en base al concepto de variacion.
Se esperaba que los estudiantes de Fisica Il mostraran cierta
versatilidad para el cambio de registro y subcontextos, tanto
en un contexto matemético como en uno fisico. Los resulta-
dos obtenidos en esta investigacion muestran que los estu-

diantes explotaron gran parte de los recursos que tuvieron a

su alcance de forma correcta, recurriendo al uso de diversas
representaciones con distintos niveles de abstracciéon y rea-
lizando cambios de registros y de subcontextos en més de
una direccion, lo que acercd a los estudiantes a un posible
entendimiento significativo. Probablemente esto se debe a la
estimulaciéon y manipulacion continua de los contextos fisicos
y mateméticos y los sistemas de representacion manejados
a lo largo de toda la secuencia didactica para lograr una ar-
ticulacion de estos. Dado que los niveles de abstraccion se
incrementaron alrededor de un 20% de un contexto a otro,
podriamos asumir que se cumple la idea principal plantea-
da en esta investigacién, la cual sostiene que entre mayor
numero de contextos logre transitar el estudiante y mayor
grado de abstraccion tengan los registros explorados, mayor

nivel de abstracciéon habré desarrollado el estudiante.

Si este tipo de estrategias fueran utilizadas correcta-
mente durante los primeros afios de la educacion bésica, el
estudiante encontraria diversas vias para acceder al conoci-
miento matemético desde una temprana edad, lo que posi-
blemente estimularia el desarrollo de sus capacidades para
la interpretacion y el anélisis de los conceptos matematicos,
facilitando la comprensién de las situaciones cotidianas
donde dichos conceptos se involucran y permitiendo aplicar
los mismos en una amplia variedad de contextos. Por ello,
es importante incluir gradualmente secuencias de ensefian-
za-aprendizaje en todos los niveles educativos en donde se
pueda analizar y medir como el estudiante explora los obje-
tos mateméticos, transfiere conocimientos y desarrolla sus
niveles de abstraccién a través de la conversion de registros
de representacion y el manejo de distintos contextos y sub-
contextos. Estas estrategias tienen que ser desarrolladas de
tal forma que los estudiantes abran espacio a la reflexion y el
razonamiento, logrando asi favorecer el desarrollo de habi-
lidades cognitivas encaminadas a lograr un aprendizaje fun-

cional.
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Es importante que a futuro se realicen nuevos estudios
relacionadas con los niveles de abstraccion matematica, ya
que la investigacion al respecto es alin muy escasa. Esta pro-
puesta de orden didactico puede representar un inicio a la
continuidad de este tipo de actividades. Es importante que
ademés se realice un estudio profundo de los modelos de
aprendizaje propuestos. Por ejemplo, un andlisis de las res-
puestas y razonamientos proporcionados por los estudiantes
durante la realizacion de los exdmenes administrados du-
rante la investigacion. Este tipo de actividad podria ampliar
los resultados de esta investigacion proporcionando un pa-
norama mas amplio respecto al disefio de las actividades y
sus posibles modificaciones. Esto con la finalidad de lograr
mejores resultados en el entendimiento de los estudiantes
respecto a los diversos topicos de la variacion y el cambio en

funcién del tiempo.
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Resumen

La falta de valores en la actividad académica de los alumnos y especificamente, |a falta del valor de la honestidad, la encon-
tramos usualmente en acciones como; plagio, copia, etc. Esta falta de honestidad redunda en un pésimo desempefio académico.
Lo anteriormente expuesto lo encontramos en diferentes niveles educativos, a partir de secundaria, preparatoria, pero especial-
mente a nivel universitario. De la misma forma, se intentaréd responder a las siguientes preguntas: ;Por qué se da esta situaciéone,
3Cuél fue el elemento detonante?,;Cuél es la situacidn actual? Para efectos de la investigacion, se utilizara un tamafno de muestra
con nivel de confianza del 90% igual a 46 alumnos de dos grupos de séptimo cuatrimestre de la Licenciatura en Gestion y Desa-
rrollo turistico en la Universidad Tecnoldgica de Cancun. Se pudo determinar, en la discusion que la mayor parte del plagio (78%),
se refiere a citar un texto o parte de él, sin mencionar al autor, lo que concluye que este desconocimiento podria subsanarse y

evitar en la medida de lo posible el plagio mediante una intensa campana de sensibilizacién y citado correcto.
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Abstract

The lack of values in student’s academic activity, specifically the lack of honesty, is found usually in actions such as plagiarism,

copying, etc. This lack of honesty results in a poor academic performance. The previous statement can be applied in different

academic levels from secondary, high school but specially at the college level. In the same manner this work will attempt to

answer the following questions: Why this situations occur¢ What was the set off¢ What is the current situation? For this research,

the sample size will be have a level of trust of 90% and will equal a total of 46 students from two groups in the seventh semester

of the Bachelor in Management and Tourism Development. During the discussion it was established that most cases of plagiarism

(78%), is refered as citing a text, or a part of it, without mentioning the author, with which it can be concluded that this lack of

knowledge could be fixed and plagiarism could be avoided through an intense campaign for sensibilization and correct quoting.

Palabras clave: Corrupcidn académica, problema de educacion, falta de valores
Keywords: Academic corruption, education problem, lack of values.

Introduccion

La falta de valores y especificamente, la falta de hones-
tidad, representa un serio problema de comunicacion entre
el alumno y el profesor, ya que al carecer el alumno de este
valor no comprende la importancia de ser honesto en cuanto
al conocimiento que posee al elaborar un trabajo solicitado.
Lo antes comentado genera una serie de resultados nega-
tivos como plagios, copias, etc. Que terminan por danar el
aprendizaje y el propio desempefio académico y hasta labo-

ral del alumno.

Es de suma importancia concienciar y sensibilizar al
alumno de la importancia de ser honesto al realizar su traba-
jo, sin recurrir a trampas y actos deshonestos que Unicamen-
te dejan en claro la falta de capacidad y habilidad de quienes

recurren a estos actos reprobables y faltos de ética.

Revista Cientifica

THEQREMA

Se debe intentar eliminar este problema de raiz, ya que
no atenderlo con la importancia debida podria provocar un
crecimiento indeseable en detrimento de la calidad de la en-

sefianza y aprendizaje.

Se abordaran preguntas criticas de investigacion que
nos permitan entender ;Qué ocasiona la falta de honesti-
dad académica?, ;Cual fue el elemento que provoco el cre-
cimiento de casos? y finalmente, ;Cuél es el estado actual de

esta falta de honestidad en la Universidad investigada?

Hablar de falta de honestidad no es sencillo, influyen una
buena cantidad de factores, a mas diversos y complicados,
que van desde los atribuibles al alumno hasta los que apun-
tan hacia los profesores, sin embargo, por el enfoque de esta

investigacion se centraré en el alumno.
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5Qué ocasiona la falta de honestidad académica?

Estudios direccionados a la comprension de los valores
en nifos y adolescentes (Piaget, 1932; Kohlberg, 1976; Turiel,
1984, 2012), plantean que existen etapas en el desarrollo y
que desde la nifiez hasta la adolescencia es problematica la
comprensioén de reglas morales y convencionales relaciona-
das con instituciones de tipo social, como la familia, la es-
cuela, etc. que Unicamente se comprenden y permean en
el individuo a través de la practica cotidiana y el desarrollo
de sus habilidades cognitivas. Es mediante las interacciones
sociales que se van regulando partiendo de valores y normas.
Sin embargo, estos estudios no explican el comportamiento
deshonesto de alumnos que supuestamente ya habian desa-

rrollado criterios de moralidad y convencién.

En otro aspecto, Sureda, Comas y Morey (2009), analizan
las causas de plagio entre alumnos universitarios baséndose
en la opinion de los profesores, se determinan 19 probables
causas de plagio por parte de los alumnos, de éstas, 6 es-
tén relacionadas con el comportamiento de los profesores, 9

con los alumnos y 1 con la facilidad del internet.

-Las respuestas obtenidas en orden de importancia
fueron; la facilidad para realizar el plagio que ofrece

el acceso a internet.

-El escaso valor que da al esfuerzo el propio alumno,
considera mas facil copiar que hacer el trabajo el mis-

mo.

-La mala administracion de su propio tiempo que hacen

los estudiantes.

-Los profesores no leian a profundidad los trabajos en-

tregados.

-El exceso de trabajo solicitado por las diferentes ma-

terias.

-Los profesores no siempre consideraban a los trabajos

para la calificacion final.

En otro andlisis interesante, presentado por Bandura
(1999), nos presenta una disociacién entre el pensamiento
y la acciéon moral, usualmente, la conducta es regulada por
codigos externos y sanciones sociales, las personas suelen
adoptar estdndares morales que sirven como guia para auto
sancionar su conducta moral, también sirven para regular sus
acciones por las consecuencias que recaerian sobre ellos
mismos y se abstienen de una conducta que viole sus estan-
dares morales, sin embargo, existen diferentes procesos que
provocan que las personas se desvinculen de su conducta

moral y justifiquen la falta de honestidad.

Justificacién del acto inmoral. Este mecanismo consi-
dera que el fin justifica los medios y que a largo plazo esta
conducta deshonesta le redituara mejores calificaciones, su
l6gica se basa en un pensamiento utilitario, pero también en
un pensamiento comparativo de su conducta con la de otros

compaferos, que puede ser igual o peor que la suya.

Negacioén y rechazo de la responsabilidad individual. Al
enfrentarse a un conflicto, el alumno se niega a asumir su
responsabilidad, considera que su conducta no afecta a na-
die y no viola ninguna norma, su conducta deshonesta, es
propiciada por factores externos que son la verdadera causa

de su comportamiento.

Negacién y rechazo de las consecuencias negativas. El
alumno rechaza las consecuencias negativas de sus actos,
considera que nadie saldréa afectado y hasta podrian obtener
algun beneficio, esto provoca que se incrementen este tipo

de actos, al sentir que nadie es dafiado por esa conducta.

La deshumanizacién de la victima o los afectados. Los

afectados no tienen nombre para el alumno, puede ser todo
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el grupo, la institucién, etc. Al no tener un nombre especifi-
co, se elimina en cierta forma el sentimiento de culpabilidad,
y se justifica la conducta con pensamientos como; “todos lo

oW ”ow

hacen”, "todos copian”, “todos hacen plagio”, etc.

sCual fue el elemento que provocé el crecimiento de
casos?

Aunado a una cada vez més creciente falta de valores
como la honestidad entre buena parte de la poblacion es-
tudiantil, el fendbmeno y crecimiento sin precedentes de las
TIC’s, ha sido un factor determinante en el incremento del

plagio académico.

En el &mbito de la educacién superior, el incremento del
plagio académico ha sido una constante en los Ultimos afos
(Heckler y Forde, 2015). Encuestas realizadas por las empre-
sas Six Degrés y Le Sphinx Développement (2008) identifica-
ron al internet como la principal fuente de documentacion y
més del 40% de los estudiantes admitieron que nunca habian
citado las fuentes del material expuesto, resultado similar
con lo expuesto por la investigacion de Sureda (Comas, Sure-
da, y Oliver, 2011) realizada con 1,025 participantes, donde el
70% de los estudiantes universitarios admitieron copiar tex-
tos o fragmentos de texto para sus actividades académicas
y presentarlas como propios, como un dato interesante, se
pudo apreciar que cuanto mayor era el peso de la actividad
en la calificacion, menor era el porcentaje de plagio que se
presentaba, demostrando una correlacion entre la impor-
tancia de la actividad y el intento de plagio (Gémez, Salazar,

y Vargas, 2013).

El estudio de Eret y Ok (2014), sefiala que la tendencia al
plagio se increment6 con la llegada del internet, detonado
también por limitaciones de tiempo, cargas de trabajo ex-
cesivas y alta dificultad de tareas asignadas, otro estudio de
Kauffman y Young (2015), analiza la facilidad que las herra-

mientas de copiar y pegar y la presentacién de tareas influ-
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yeron en sus actitudes hacia el plagio. El acceso inmediato
a la informacion, ha llevado a algunos a percibirlo como un
“conocimiento comun”y a creer que todos lo pueden utilizar

libremente.

5Cudl es el estado actual de esta falta de honestidad en
la Universidad investigada?

A pesar de contar con un reglamento universitario, la
accion del plagio y sus consecuencias no se encuentran cla-
ramente definidas, en el capitulo séptimo, “bajas académi-
cas”, articulo 40, inciso |, especifica; "Por faltas en contra
de la Universidad o de los miembros de la Comunidad Uni-
versitaria, cuando asi lo determine la resoluciéon que emita
la autoridad competente.”, en el capitulo décimo quinto, “de
las faltas y sanciones”, articulo 90, inciso lll, menciona; “Fal-
sificar documentos oficiales de la Universidad y/o utilizar do-
cumentos falsificados”. Nuevamente nos encontramos con
una laguna en cuanto a la especificidad de la determinacién
y sancién del plagio, quedando en realidad sujeto a la inter-

pretaciéon de las partes.

En la practica diaria, cuando un profesor descubre un
caso de plagio, ya verificado con evidencias, se procede a un
apercibimiento al alumno, avisando al director de la division
y al tutor del grupo al que pertenezca el alumno, se asigna
una nota no aprobatoria para el trabajo plagiado y se lleva
al alumno a la Ultima oportunidad de accién de mejora que
existe para que pueda aprobar la materia, la sancién llega
hasta este nivel, no se procede por ejemplo a una corte de
honor vy justicia que determine su permanencia dentro de la
Universidad, aun cuando han existido casos en los que se ha
decidido sancionar al alumno con la baja definitiva, no han

sido productos de plagios académicos.

Lamentablemente no existe registro ni control formal
del numero de plagios detectados por los profesores de la

Division lo que no permite tener algin indicador. Mediante
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conversaciones sobre el tema con profesores de la Division,
se perciben principalmente dos tipos de plagios; el plagio
por desconocimiento sin intencionalidad, provocado por el
desconocimiento del alumno sobre el tema y por no saber
citar y el plagio con intencionalidad absoluta, en la que el
alumno presenta como propio un trabajo de internet o hasta
de un compaiiero, en ocasiones, sin el consentimiento del
mismo. En la mayor parte de los casos, han dado aviso a la
Direccién, pero en algunos no, quedando a discrecion del

profesor hacerlo o no.

Metodologia

a) Disefio

Se utilizé un cuestionario de 9 preguntas cerradas, apli-
céndose digitalmente en linea una sola vez, la poblacién se-
leccionada fueron alumnos del séptimo cuatrimestre de la

Licenciatura en Gestion y Desarrollo Turistico.
La investigacion fue de tipo cualitativa.

El objetivo principal fue determinar si han incurrido en
falta de honestidad realizando plagios en sus actividades

académicas.

b) Poblacién y muestra

Para este estudio se determiné una poblacion de 55
alumnos, de acuerdo al resultado de la formula para pobla-
cion finita con un nivel de confianza del 90%, la muestra fue

de 46 alumnos.

La muestra se determiné probabilisticamente utilizando

la formula para poblacion finita.

= 55 alumnos, con un nivel de
confianza del 90%
c) Consideraciones éticas
Para el consentimiento de los alumnos se informé en
cada cuestionario el objetivo del mismo y que la participa-
cion era totalmente voluntaria y anénima, no se solicité un
solo dato personal al participante, Unicamente la respuesta a

situaciones relacionadas con la actividad del plagio.

Resultados

Se obtuvo una participacién mayor del numero espera-
do, considerando que es un tema muy delicado del cual no

todos los alumnos quieren hablar.

De acuerdo a la muestra se presentan los siguientes re-

sultados:

El numero de alumnos que han realizado plagio es me-
nor al de los que no lo han hecho, solo el 23% ha plagiado,

por un 73% que no lo ha hecho.

El 30% admitié haber entregado el trabajo de algin

compafiero como suyo.

El 78% admitié haber copiado parte de un texto sin citar

al autor o la fuente.

El 37% ha cambiado parte del trabajo de otro y lo ha

entregado como suyo.
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El 15% ha solicitado ser incluido en un trabajo por equi-

po sin haber participado.
Un 47% ha hecho plagio por flojera.

El 52% ha realizado plagio por no saber realizar la acti-

vidad solicitada.

El 54% ha hecho plagio por falta de tiempo.
Figura 2. Resultado de la pregunta.

Un 17% ha realizado plagio por considerar que la activi- Fuente: Elaboracion propia.

dad no valia la pena.

a) Recoleccion de los datos

En este caso se decidi6 por el cuestionario digital en li-
nea considerando sobre todo la suspension de clases pre-
senciales desde el inicio del confinamiento por covid19 y el

uso de las TIC's como medio de ensenanza.
Figura 3. Resultado al uso de texto sin citas.

Fuente: Elab i6 ia.
Se considera que el instrumento goza de validez por el uente: Llaboracion propia

anonimato que confirié al participante y la ausencia de solici-

tud de datos personales o de cualquier otro tipo.

El cuestionario estuvo disponible en linea por 4 dias, del

8 al 11 de marzo de 2021.

b) Analisis de los datos

. . . Fi 4. Resultado de | ta.
Comparativo de colectivo de respuestas proporciona- ‘gura esultado de la pregunta

. ) Fuente: Elab i6 ia.
das a cada pregunta del cuestionario. uente: Elaboracion propia

c) Presentacion de los datos

Figura 1. Resultado de copias de internet.

.. . Figura 5. Resultado a tener crédito de un trabajo sin
Fuente: Elaboracién propia.

participacion. Fuente: Elaboracién propia.
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Discusion

Como podemos apreciar, el mayor porcentaje de plagio
se concentra en haber utilizado parte de un texto sin citar
al autor o la referencia, esto fue admitido por el 78% de los

encuestados en la pregunta nimero 3.
Figura 6. Respuestas a la pregunta 6.

Fuente: Elaboraci6n propia. También llama la atencion que el siguiente porcentaje

significativo de plagio, fue haberlo cometido por falta de
tiempo, de acuerdo a las respuestas en la pregunta numero
9 por el 54%, lo que quizas nos llevaria a replantearnos la

cantidad de trabajos y actividades asignadas al alumno.

Otro porcentaje importante admiti¢ haber hecho plagio
por no saber realizar la actividad, de acuerdo al 52% de las
respuestas en la pregunta niumero 7, quizés valdria la pena

Figura 7. Respuestas a la pregunta 7. replantear si el proceso de aprendizaje se estd dando ade-

Fuente: Elaboracién propia. cuadamente y si el alumno esté alcanzando la comprension

del conocimiento impartido.

También es interesante saber que un 47% admitio haber
cometido plagio por flojera, de acuerdo a las respuestas a la
pregunta numero 6, seria interesante analizar si realmente se
trata de “flojera” como tal o esconde una falta de motivacion

en el alumno.

Un 37% admitié haber cambiado alguna parte del trabajo

Figura 8. Respuestas a la pregunta 8. de otro y entregarlo como propio, de acuerdo a la pregunta

Fuente: Elaboracién propia. numero 4, este es uno de los aspectos en los que més se

tendria que trabajar y reforzar el valor de la honestidad.

Finalmente tenemos a un 30% que admite haber copia-
do el trabajo de algun compafiero y entregarlo como suyo, de
acuerdo a la pregunta numero 2, en este caso muchas veces
tenemos un elemento més, el abuso de confianza, en ocasio-
nes, el compafiero que da prestado su trabajo no se entera

Figura 9. Respuestas a la pregunta 10. que seréa objeto de plagio sin su consentimiento.

Fuente: Elaboracién propia.

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007




293

Conclusiones
Turiel, E. (1984). El desarrollo del conocimiento social.

Moralidad y convenciéon. Madrid: Debate. [ Links ]
Como hemos logrado detectar, la mayor parte del pla-
---(2012). Moral universality and relativism: variations in
social decisions, social opposition, and coordination
autor o la referencia, dejando de lado la intencionalidad del as bases for cultural commonalities. En Garcia, J. et al.
(Comps.). Construyendo mentes. Ensayos en homenaje
a Juan Delval. Madrid: UNED.

gio, (78%) se comete por utilizar parte de un texto sin citar al

plagio, podria implementarse estrategias de sensibilizacion
para intentar disminuir el niUmero de casos, suponiendo que
sea por desconocimiento del citado y referenciado por parte
del alumno, es necesario también revisar la carga académica
asignada al alumno y relacionada con los trabajos y activida-

des a realizar por el alumno.

Es importante resaltar que no se cuenta con un sistema
de control ni base de datos adecuada que permita saber la
frecuenciay tipos de plagio que se cometen por parte de los
alumnos, lo que de llevarse a cabo, redundaria en un mejor
control e informacion de las actividades de plagio detecta-
das, y permitiendo quizds implementar estrategias adecua-

das para su prevencion.
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Resumen

El presente trabajo se llevd a cabo con la finalidad de validar la fiabilidad con la cual estéa realizada la NOM-020-ENER-2011,
debido a que dicha norma oficial mexicana, es la Unica en el pais en regular la eficiencia energética en la envolvente de edifica-
ciones no superiores a 3 pisos de altura. El alcance del presente trabajo se establece en la importancia de la misma norma, la
aplicacién de la norma a todos los edificios nuevo o ampliaciones de uso residencial, asi como tener una norma oficial mexicana
que a su vez esté validada con un software especializado en la materia y de uso internacional, obteniendo la certeza de que
se tiene una norma actualizada a los estandares actuales. Para realizar la validacion de los resultados provistos por la NOM-
020-ENER-2011, la primera etapa consistié en el disefio de una hoja de calculo en Excel que realizara de forma automatica las
operaciones requeridas, posteriormente se llevaron a cabo simulaciones en el Software Design Builder, siendo este un software
especializado en el andlisis energético y medioambiental de los edificios, para delimitar el d&rea de estudio y tener resultados mas

precisos, se procedio a realizar el andlisis en la ciudad de Xalapa, estado de Veracruz. El resultado principal dicta que el software
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Design Builder si valida los resultados de la NOM-020-ENER-2011. Como conclusién se determind que, aun teniendo un resultado
positivo, la NOM-020-ENER-2011 tiene areas de oportunidad, una de estas es la consideracién del confort térmico del residente

de la vivienda a evaluar.

Abstract

This work was carried out in order to validate the reliability with which NOM-020-ENER-2011 is made, because this Mexican
official standard is the only one in the country to regulate energy efficiency in the envelope of buildings not higher than 3 floors.
The scope of this work is established in the importance of the same standard, the application of the standard to all new buildings
or extensions of residential use, as well as having an official Mexican standard that in turn is validated with a specialized software in
the field and international use, obtaining the certainty of having an updated standard to current standards. To validate the results
provided by NOM-020-ENER-2011, the first stage consisted in the design of an Excel spreadsheet that would automatically per-
form the required operations, then simulations were carried out in the Design Builder software, this being a specialized software
in energy and environmental analysis of buildings, to delimit the study area and have more accurate results, we proceeded to
perform the analysis in the city of Xalapa, state of Veracruz. The main result shows that the Design Builder software does validate
the results of NOM-020-ENER-2011. As a conclusion it was determined that, even having a positive result, NOM-020-ENER-2011

has areas of opportunity, one of these is the consideration of the thermal comfort of the resident of the house to be evaluated.

Palabras clave: Eficiencia energética, Norma Oficial Mexicana, Design Builder, comparacion, envolven-

te.
Keywords: Energy efliciency, Official Mexican Standard, Design Builder, compared, envelope.
Introduccidn medioambiental de edificios utilizado de forma internacional.
Asi mismo analizar el confort térmico del usuario y analizar si
En el presente trabajo se comparan los resultados de la NOM-020-ENER-2011 es algo que toma en consideracion
la NOM-020-ENER-2011, mediante una hoja de célculo de para la realizacion de sus calculos.

Excel utilizando los célculos mencionados en la respectiva
normay comparandolos con el programa Design Builder. De- La NOM-020-ENER-2011 considera en sus calculos las

sign Builder es un software dedicado al anélisis energético y ganancias de calor por conduccion y por radiacién, por con-

duccién a través de partes opacas por medio de los muros
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y el techo, por radiacién a través de partes no opacas en
el techo y muros como un tragaluz o ventanas, asi mismo,
toma en consideracion los materiales de los cuales estén fa-
bricados dichos componentes, debido a que no todos van a
tener el mismo coeficiente global de transferencia de calor,
la propiedad termodindmica que no considera la NOM-020-
ENER-2011 es la conveccion, debido a que no considera cir-

culaciones de masas de aire, sea naturalmente o provocadas.

Design Builder funciona a partir de la creacion de un
modelo en 3D que posteriormente se simularéd para obtener
diversos resultados energéticos, considera la interaccion del
edificio o el modelo creado con el medio ambiente, es decir,
como se ve afectado debido al sol, viento, entre otros, per-
mite ademas el simular distintos factores internos y externos,
en los factores internos permite simular edificaciones con
ocupaciéon sea residencial, de oficina, entre otros, factores
externos como la temporada del afo en que se analizars,
esto debido a que no en todo el afo se tienen las mismas
condiciones climéticas. Design Builder funciona creando lo
que se denomina un afo tipo, que es la recopilaciéon de in-
formacién de varios afios y obteniendo un promedio de dicha
informacién, con dicha informacion es con la que se llevara a

cabo la simulacion energética.

Antecedentes

La NOM-020-ENER-2011 fue elaborada por el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién para la Preservacion
y Uso Racional de los Recursos Energéticos (CCNNPURRE),
con la colaboracién de multiples organismos, instituciones y
empresas regula la normalizacion de la eficiencia energética
en edificios para uso habitacional a través de su envolvente,
teniendo como objetivo el racionalizar el uso de energia en
los sistemas de enfriamiento. Especificamente la NOM-020-

ENER-2011 es aplicable para cualquier edificio no superiora 3

pisos de altura en cualquier ciudad de la republica mexicana.
Al trabajar con la norma, se generan dos edificios a analizar,
el edificio proyectado y el edificio de referencia, el edificio
proyectado es aquel edificio real en el cual se basaran los
célculos, mientras que el edificio de referencia, como su
nombre lo indica seréd unicamente de referencia y estara su-
jeto a modificaciones que se mencionan en la norma, tales
como cambio en el area de las paredes, de las ventanas, asi
como cambio en el sistema constructivo y el tipo de vidrio
empleados, el pardmetro y criterio de aceptacién de la nor-
ma radica en que la ganancia de calor del edificio sea menor
o igual que la ganancia de calor del edificio de referencia. La
fundamentacién de la aplicacion de la norma radica en otras
dos normas, en la NOM-008-SCFI-2022 Sistema General de
Unidades y la NOM-018-ENER-1997 Aislantes Térmicos para
Edificaciones, caracteristicas, limites y métodos de prueba.
La aplicaciéon practica de la NOM-020-ENER-2011 es directa
en el disefio de los edificios no superiores a 3 pisos de altu-
ra para uso residencial, al tener un disefio que cumpla con
la norma, el edificio construido también cumplird con esta,
logrando asi tener una eficiencia energética en la envolvente
del edificio, lo que causa la disminucién del uso de sistemas

de enfriamiento para el edificio.

Existen regulaciones similares a la NOM-020-ENER-2011,
a nivel nacional existe el Programa de Certificacion de Edi-
ficaciones Sustentables (PCES), dicho programa pretende
establecer un estandar para calificar los edificios (habitacio-
nales o comerciales) y ofrecer incentivos fiscales a los que
tengas buena calificaciéon, asi mismo existen normas mexi-
canas de caracter voluntario del mismo tema, una de ellas es
la NMX-AA-164-SCF1-2013 de Edificacion Sustentable, dicha
norma especifica los criterios y requerimientos ambientales
minimos de una edificacion sustentable. A nivel internacional
también existen multiples certificaciones del tema, como la
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), dicha

certificacion es otorgada por el Consejo de Edificios Verdes

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007




297

de Estados Unidos y evalla el comportamiento medioam-
biental que tendra un edificio a lo largo de su ciclo de vida,
a su vez existe la Living Building Challenge creada por el In-
ternational Living Future Institute, esta tiene un sistema de
calificacion en las construcciones sustentables, entre sus di-
versos requerimientos esté el uso de la energia cero, el tra-

tamiento de los residuos y el agua entre otros.

La importancia de la NOM-020-ENER-2011 radica en el
ahorro energético del pais, es una oportunidad para reducir
el uso de energia con fines de enfriamiento residencial, en
vez de ocupar energia eléctrica para enfriar un recinto, se
haria por propiedades naturales de la misma construccién
del edificio, al tener este ahorro energético se beneficia tan-
to la economia del usuario y la demanda de energia eléctrica
a nivel nacional en el sector residencial también se veria dis-
minuido, a menor demanda de energia eléctrica, las plantas
generadoras tienen la oportunidad de bajar su produccion,
acercando la posibilidad de que Unicamente la generacion
de electricidad sea producida por plantas de energia limpia,
disminuyendo asi las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, asi México estaria también cumpliendo con protocolos

internacionales del cuidado medioambiental.

La NOM-020-ENER-2011 al ser una norma de carécter
oficial, se ha ocupado en multiples estudios para demostrar
que edificios de interés cumplen con la norma. De acuerdo
con la Memoria "Congreso Nacional de Vivienda 2013” y a un
articulo de su contenido llamado “La Vivienda Net Zero Ener-
gy” en donde se llevd a cabo la evaluacion de tres casos de
estudio, en estos se llevé a cabo un anélisis climatologico con
herramientas de diagnostico y disefio bioclimético para des-
pués poder comprobarlo con la vivienda de referencia segin
la NOM-020-ENER-2011, donde se comprob6 que debido a
las recomendaciones de disefio se logrd reducir la ganancia

de calor en la vivienda con disefio bioclimatico [1].
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Por su parte el articulo de nombre “Estudio de Eficiencia
Energética del Aula Académica de un Centro Educativo Bajo
la Norma NOM-020-ENER-2011" publicada en la Revista de
Tecnologia e Innovacién, en su conclusion se menciona que
aun aparte del estudio de la norma, se tiene que realizar un
estudio de eficiencia energética enfocado al analisis de ma-
teriales a emplear en la envolvente de la edificacion, de igual
forma se realizar un andlisis de iluminacién debido a que en
su caso de estudio el porcentaje de radiacion solar es muy
alto, generando que la edificacion acumule mucha energia
solar, provocando que el espacio se encuentre con una tem-

peratura alta [2].

En el trabajo nombrado "Casa de campo bioclimética en
Soledad de doblado Veracruz, México” muestran el proce-
dimiento que se siguié para realizar y analizar un proyecto
de arquitectura bioclimatica, en dicho trabajo partieron des-
de el disefio de la casa de campo hasta el analisis climéatico
de la zona, en el trabajo se procurd mantener un confort
térmico al interior de la edificacion, para sus evaluaciones
térmicas ocuparon el software Ener-Habitat y la NOM-020-
ENER-2011, en ambas evaluaciones se pudieron tener resul-
tados favorables, teniendo conclusiones més precisas con
el programa Ener-Habitat, se concluy6 que en los meses de
mayo, junio y julio se empieza a perder el confort térmico,
mientras tanto, la NOM-020-ENER-2011 solamente arroja re-

sultados positivos, es decir que si cumple con la norma [3].

Design Builder es un software muy ocupado para rea-
lizar este tipo particular de simulaciones energéticas, no
Unicamente ocupado en México, el software ha tenido un
impacto mundial, como es el caso del trabajo que lleva por
nombre “Andlisis Higrotérmico de las Tipologias de Viviendas
Contemporéaneas de la Parroquia de San Pedro de la Bendita,
Canton Catamayo, Provincia de Loja/ Ecuador, mediante el
Software Design Builder”, logrando gracias al software de-

terminar cudl era la mejor orientacién para tener un confort
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térmico dentro de las viviendas [4].

Por su parte el trabajo titulado “Anélisis y Simulacion
Energética de un Sistema de Trigeneracién para un Edificio
en Brasil con DesignBuilder” que como su nombre lo indica,
fue llevado a cabo en Brasil, se realizé un anélisis paramétrico
empleando los datos relacionados a las ganancias internas
por ocupacién, equipos e iluminacién, el mismo programa
permitio realizar el modelado de los sistemas de climatiza-
cién, fue posible mediante una herramienta de HVAC que el
programa ya incluye, lo que lo vuelve un software con capa-

cidades multiples [5].

La reforma energética cumple un papel importante, de-
bido a que permite mantener el control de lo que suceda
en temas energéticos en México, el gobierno de México al
mantener el control es capaz de mantener sus regulaciones
y hacer cumplir las normas comprometidas con el cuidado

medioambiental de México.

Método de analisis

El andlisis se realizd en la ubicacion de Xalapa, Vera-
cruz, México, con coordenadas Latitud: 19.5426, Longitud:
-96.9137 19° 32’ 33" Norte, 96° 54’ 49" Oeste. En la Figura 1
se muestra el croquis de la planta arquitecténica y la facha-
da de la vivienda, de igual forma muestra la posicion de las
ventanas, 1o que sirve de referencia para poder obtener las

medidas necesarias de la residencia.

Figura 1. Croquis de planta arquitecténica y fachada

de la vivienda evaluada

La norma indica que se debe comparar la ganancia total
de calor de un edificio proyectado, al cual se nombrara “EP”
y se deberd comparar con la ganancia total de un edificio
de referencia, que se nombraré “ER”, el edificio proyectado
(EP) estaréa definido por las dimensiones y caracteristicas de
acuerdo al proyecto arquitecténico, mientras que el edificio
de referencia (ER) serd un modelo teérico que determinaré
el nivel maximo de ganancia total de calor, este tendré dis-
tintas dimensiones geométricas que el edificio proyectado,
asi como caracteristicas para la envolvente térmica distintas,
dichas que seran establecidas por la norma.

Para que la norma se cumpla, la ganancia total de calor
del edificio proyectado deberé ser igual o menor a la ganan-
cia total de calor del edificio de referencia, asi como se apre-

cia en la siguiente ecuacion:

El célculo de la ganancia de calor de un edificio por me-
dio de su envolvente es la suma de la ganancia de calor por
conduccién y la ganancia de calor por radiacion, por tal se

obtiene la siguiente ecuacion:
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A su vez @pc es la ganancia de calor por conduccién a
través de las partes opacas y no opacas de la envolvente, se
realiza a través de cada una de las componentes de acuerdo
con su orientacion, también a través del techo y su superficie
inferior, teniendo esto en cuenta se requieren los valores del
coeficiente global de transferencia de calor que es deter-
minado por la conductividad y el espesor del sistema cons-
tructivo, también interviene el 4rea o la seccidn a analizar, la
temperatura equivalente promedio y la temperatura interior

de referencia.

Para 0s, ganancia de calor por radiacion, se realiza la
suma de las ganancias de calor por radiacion solar a través
de cada una de las partes no opacas, para esto igual se re-
quiere el conocimiento del area de la seccion no opaca de la
envolvente, el coeficiente de sombreado del vidrio empleado
es un dato que de igual forma se requiere, asi como las ga-

nancias de calor solar por orientacion.

La hoja de calculo realizada en Excel cuenta con distin-
tos recuadros en donde el usuario puede ingresar la informa-
cion de la residencia, tal como las medidas de sus murosy su
sistema constructivo, mismo caso con las puertas y ventanas,
por ultimo, cuenta con un cuadro donde se arrojan los resul-
tados de manera automatica y el veredicto si se cumple con
la norma o no.

Para el andlisis del caso de estudio mediante el uso de
Design Builder, se realizé la construccion de la residencia
proyectada, se ocuparon los datos del edificio proyectado
de los célculos de la hoja de célculo de Excel, se ajustaron los
parémetros para que la simulacién se realice bajo las condi-

ciones climéaticas de la misma ciudad.

Figura 2. Construccién en Design Builder de la vivienda

proyectada.

En la Figura 3 se muestra el edificio de referencia ya
creado en el programa Design Builder, con sus particiones
de acuerdo al croquis previamente mencionado, asi como las

ventanas y puertas del mismo.

Figura 3. Edificio de Referencia disefiado en Design

Builder.

Resultados

Como ya se menciond la hoja de célculo realizada en Ex-
cel, cuenta con un recuadro que indica el resultado de la
aplicacién de la norma vy si esta se cumple, para este caso se

obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la Tabla 1.
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Tabla 1. Tabla de resultados de ganancias de calor

Para los resultados del software Design Builder se rea-
lizaron 2 simulaciones en cada caso, con la semana mas ex-

trema de verano y con la semana més extrema de invierno.

En la Figura 4 se muestran los resultados de la simula-
cion de la simulacion de la semana méas extrema de verano
en el edificio proyectado. En la primera gréafica, se ve que
la temperatura operativa (linea verde) estad por arriba de la
temperatura del aire (linea azul marino) asi mismo esta por
encima de la temperatura exterior de bulbo seco (linea azul
obscuro), lo que quiere decir que la temperatura dentro de
la residencia es mayor que la temperatura del exterior, prosi-
guiendo con el anélisis, de la siguiente grafica se puede apre-
ciar que la mayor cantidad de energia se gana a través de la
cubierta (Iinea café), es decir, del techo, consecutivamente
se aprecia que las ganancias solares a través de las ventanas
exteriores (linea amarilla) es la segunda fuente de ganancia

més importante.

Figura 4. Resultados de la simulaciéon de Design Builder

de la semana mas calurosa de verano.
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Los resultados de la simulacion de la semana més extre-
ma de invierno en el edificio proyectado, muestran que la
temperatura operativa (linea verde) y la temperatura del aire
(linea azul) tienen valores muy similares, lo que crea que no
exista una abrupta diferencia de temperaturas, creando una
sensaciéon térmica mas estable al momento de entrar o salir
de laresidencia, se aprecia que la mayor aportacién de ener-
gia al edificio ahora es a través de las ganancias solares de
las ventanas (linea amarilla), asi mismo se observa que la se-
gunda fuente que aporta energia es la iluminacion (linea azul
celeste), la cubierta o techo (linea café) ahora ha disminuido
sus valores, a tal grado que en ciertos dias en vez de se gane
energia por este, se pierde energia, ocurre lo mismo con el
suelo (linea café claro) y con los muros (linea morada), bajo
este escenario si se puede considerar que haya con confort

térmico (Figura b5).

Figura 5. Resultados de la simulacion de Design Builder

de la semana mas fria de invierno.

Una vez obtenidos ambos resultados se procedi6 a si-
milar el edificio de referencia, en la figura 6 se muestran los
resultados de la simulacion de la semana més extrema de ve-
rano, se logra apreciar un distinto comportamiento a com-
paracion de la grafica de temperaturas y en sus valores, se
observa una disminucién en la temperatura operativa (linea

verde), lo que nos indica que en el edificio proyectado, es
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maés caliente a comparacion del edificio de referencia, se
aprecia también una diferencia en el balance térmico en la
cubierta (linea café), es decir, en el techo, en el balance tér-
mico de la ganancia solar de las ventana (linea amarilla) y en el
balance térmico de los muro (linea morada) el edificio de re-
ferencia tiene menor ganancia, esto da congruencia pues en
el edificio de referencia la NOM-020-ENER-2011 dicta que se
deben hacer ciertos ajustes en los que se disminuyen éareas

que afectan directamente a estos valores.

Figura 6. Resultados de la simulaciéon de Design Builder
de la semana mas calurosa de verano en el edificio de

referencia.

Enla Figura 7 se aprecia una disminucion en las tempera-
turas del aire, radiante y operativa del edificio de referencia,
donde se aprecia la mayor diferencia en el balance térmico,
en el de la cubierta (linea café) se observa que el edificio de
referencia tiene un menor balance térmico en general, las
ganancias solares por las ventanas (linea amarilla) es el mismo
caso, el edificio de referencia es el que tiene menor balance
térmico, y en los muros (linea morado) ahora el edificio de

referencia tiene un mayor balance térmico.
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Figura 7. Resultados de la simulacién de Design Builder
de la semana mas fria de invierno en el edificio de referen-

cia.

Discusion

Se ha llegado a la conclusion de que el software Design
Builder si valida a la NOM-020-ENER-2011, la NOM-020-
ENER-2011 si funciona para poder verificar si se tiene una
ganancia de calor menor o igual en el edificio proyectado, es
decir el construido o el que se construird, en comparacion
con uno de referencia, no obstante, la NOM-020-ENER-2011
muestra tener areas deficientes, tales que sus célculos no se
basan en alguna temporada del afio, lo cual resulta deficien-
te puesto que las condiciones climaticas no son las mismas
en todo el afio, de igual forma se observa que la NOM-020-
ENER-2011 no toma en consideracion el confort térmico,
Unicamente se enfoca en tener ganancias de calor menores,
pero no lo suficientes para poder entrar en el confort tér-
mico.

Lo que podria mejorar la NOM-020-ENER-2011 es el as-
pecto de tomar en cuenta la ventilacién no Unicamente por
las ganancias solares a través de ventanas, sino como medio
para poder afectar la conveccién de calor dentro del edifi-
cio, asi mismo tener como objetivo el lograr el confort tér-
mico dentro de la residencia, pues esto es lo que en realidad
impactard en medida positiva o negativa en el consumo de

energia eléctrica.
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Resumen

Se presenta la metodologia de disefio de sistemas de control de velocidad para un motor de corriente directa con magne-
tizacion constante. Se proponen tres tipos de controladores; el primero es un controlador proporcional-integral basico, donde
la accion del controlador estabiliza y dirige de forma directa y asintética hacia cero la variable de error de velocidad; el segundo
controlador aplica la técnica de linealizacién por retroalimentacion de estados; mientras que el tercero aplica la técnica de linea-
lizacion por control a bloques. En estos dos Ultimos se configura un controlador proporcional-integral robusto y se disefia una
variable de superficie, misma que se estabiliza y dirige hacia cero en tiempo finito debido a la accién de la ley de control, logrando
un movimiento asintético estable hacia cero del error de velocidad. Finalmente, se presentan los resultados en simulacion que

validan el buen desempefio de los tres sistemas de control de velocidad propuestos.
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Abstract

The methodology for the design of speed control systems for a direct current motor with constant magnetization is presen-

ted. Three types of controllers are proposed; the first one is a basic proportional-integral controller, where the controller action

stabilizes and directs a speed error variable directly and asymptotically towards zero; the second controller applies the state feed-

back linearization technique; while the third one applies the linearization by block control technique. In these last two controllers,

a robust proportional-integral controller is configured and a surface variable is designed, which is stabilized and directed towards

zero in finite time due to the action of the control law, achieving a stable asymptotic movement towards zero of the error variable.

Finally, the simulation results that validate the good performance of the three proposed speed control systems are presented.

Palabras clave: Modelo del motor de CD; Controlador de velocidad PI; retroalimentacién de estados;

control a bloques.

Keywords: DC motor model; proportional-integral speed controller; state feedback linearization; block

control linearization.

Introduccioén

El motor de corriente directa se caracteriza por ser un
sistema electromecanico muy flexible en su operaciéon, ade-
més de que se puede controlar su velocidad muy facilmente
a partir del reposo, variando el voltaje de alimentaciéon del
devanado de armadura, y en velocidades superiores a la no-
minal, debilitando la magnetizacién de la méquina, es decir,
reduciendo la corriente en el devanado de campo. El motor
de CD trabaja en condiciones de par méaximo debido al di-
sefio en su estructura, donde la fuerza magnetomotriz pro-
ducida por el devanado de campo esta en cuadratura res-
pecto a la fuerza magnetomotriz producida por el devanado

de armadura (Sen, 2014). El motor de CD basicamente esta
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conformado por un devanado de campo dispuesto en el es-
tator y un devanado de armadura dispuesto en el rotor. Al
alimentar con un voltaje al devanado de campo se produce la
magnetizacion de la maquina y al alimentar con un voltaje al
devanado de armadura circula una corriente que interactta
con el campo magnético y produce una fuerza tangencial en
cada uno de los conductores del devanado de armadura, con
un efecto multiplicativo, por lo que el motor de CD produ-
ce un par torsional electromagnético con el cual le imprime
un movimiento giratorio al sistema mecénico acoplado en su
flecha (Chapman, 2012). En la Figura 1, se muestra un esque-
ma de la operacién del motor de CD vy su circuito eléctrico
equivalente para interpretar su funcionamiento dindmico y

en estado estable.
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Figura 1. Esquema del motor de CD y su circuito equi-

valente Fuente: Elaboracién propia.

Modelo del motor de corriente
directa

El motor de CD se caracteriza por ser un sistema muy
flexible en su operacion, por lo que se puede representar
por un modelo no lineal de tercer orden con dos entradas y
dos salidas a controlar, también se puede representar por un
sistema lineal de primer orden o por uno de segundo orden,
ambos con una entrada y una salida a controlar. Ademas, es
bien sabido que el disefio de un sistema de control en lazo
cerrado parte del conocimiento del sistema a controlar y de
su modelo en espacio de estados, por lo que se pueden dise-
far sistemas diferentes para controlar la velocidad del motor

de CD.

Modelo del motor de CD con

magnetizacion independiente

El motor de CD se caracteriza por ser una planta muy
flexible en su funcionamiento desde el punto de vista de los
sistemas de control en lazo cerrado, ya que su modelo puede
ser lineal, no lineal, de una entrada-una salida, de mdltiples
entradas-multiples salidas. Un modelo del motor de CD con
excitacion de campo independiente, que involucra la dinad-
mica en el sistema mecanico del tren de flechas, la dinamica
en el devanado de armadura y la dindmica del devanado de

campo, conforma el modelo no lineal en espacio de esta-

dos de tercer orden el cual tiene la siguiente representacion:

(Krause, Wasynczuk, and Sudhoff, 2002).

K B
Lo B4t atr,
dr Jo00 S, Juo
diakirg sy, 4
dt L " L L

R
4|4zt
dt L,

donde: 17| f/i ()

Figura 1. Esquema del motor de CD y su circuito equi-

valente Fuente: Elaboracién propia.

donde es la velocidad angular del rotor en
es la corriente en el devanado de armadura y es el flujo
de magnetizacion y es una funcién lo lineal de la corriente
de campo i,, estas variables corresponden a las variables de
estado del sistema; 7', es el par de la carga, #_es el voltaje de
alimentacion al devanado de armadura, estas variables co-
rresponden a las entradas del sistema mecanica y eléctrica,
respectivamente; K es la constante del devanad de armadu-
ra,J y B sonel momento de inerciay el coeficiente de fric-
cién de las flechas acopladas del motor y de la carga mecéni-
ca, R y L son laresistenciay la inductancia del devanado de
armadura, finalmente, £, y L, son la resistencia e inductancia

el devanado de campo, estas variables corresponden a los

parémetros de la maquina.

Lo Kriabeg sty
dt J, J, J,
dilakirg i, 4
dt L " L L

R
il agt
dt L,

donde: 17| 1/, ()

Figura 1. Esquema del motor de CD y su circuito equi-

valente Fuente: Elaboracién propia.
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Modelo del motor de CD con

magnetizacién constante

Cuando el motor de CD opera en condiciones de mag-
netizacién constante, su operacién es equivalente a un mo-
tor de CD de imanes permanentes. En la magnetizacion de
este tipo de maquina, la relacién entre la corriente del deva-
nado de campo if, como causa, y el flujo de magnetizacién de
la méquina Om, como efecto, se puede aproximar mediante
la relacion lineal, Om = Kif , lo cual se justifica debido a la
presencia del entrehierro para que el rotor tenga libertad
de movimiento. Tomado en cuenta la anterior condicién de
linealidad, el motor de CD se puede modelar mediante un
sistema lineal de segundo orden con una entrada-una salida

con la siguiente forma:

d B
—&, | 4=, 20,41,
;:r Jm m m 2)
_j(J 4 = QH 4 _u'jr.l 2 _Efu
dt L, . L,
donde , cuando la magnetizacion del motor es

constante.

Modelo de orden reducido del

motor de CD

Teniendo en cuenta que la ecuacion de estado de la ve-
locidad tiene una dindmica muy lenta respecto a la ecuaciéon
de estado de la corriente de armadura en el modelo (2), la di-
némica del circuito de armadura se puede despreciar al anu-
lar el voltaje de autoinduccion en el devanado de armadura
que equivale a despreciar su inductancia, y en consecuencia,
el motor de CD con magnetizacion constante se puede mo-
delar mediante un sistema lineal de primer orden. Por lo tan-
to, despreciando el valor de la inductancia La y resolviendo
para la corriente del devanado de armadura ia en la segunda

ecuacion de (2) resulta:

i| 42 ZLu (3)
R

Al substituir la corriente de armadura (3) en la ecuacién
de estado de la velocidad en (2), se obtiene el modelo lineal
de primer orden del motor de CD con magnetizacién cons-

tante, como sigue:

en donde la velocidad se puede controlar con un con-

trolador proporcional-integral analégico.

Diseino del sistema de control de
velocidad del motor de CD

En la presente seccion se muestra la metodologia de di-
sefio de algunos sistemas de control de velocidad aplicados a
un motor de CD con magnetizacién constante. Es importante
resaltar que el proceso de disefio del controlador de veloci-
dad parte del modelo en espacio de estados del motor de
CD, en donde se aplica una transformacion para obtener un

modelo equivalente con variables de error de seguimiento.

Controlador de velocidad

proporcional-integral béasico

En la Figura 2, se muestra el esquema de control pro-
porcional-integral basico de velocidad en lazo cerrado del
motor de CD, el cual presenta la planta del sistema (motor
de CD y un puente // de transistores como actuador) y la
variable de salida a controlar que corresponde a la velocidad

angular del motor @ . El objetivo de control consiste en que
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la velocidad del motor alcance su velocidad de referencia en
todo instante de tiempo en la presencia de perturbaciones
externas al sistema, como lo son los cambios en el par de
carga 7, aplicado al motor. Al comparar la velocidad de re-
ferencia con la velocidad del motor se define la variable de
error de seguimiento de velocidad ¢ , la cual es el argumento

de la ley de control proporcional-integral « (Franklin, 2002).

Control PI ]Tr

Wref ~ Ey . A Ua | Motor W
s K, (— -
S E‘/'" Y de CD

Figura 2. Controlador proporcional-integral basico

(Autoria-propia).

El disefio del controlador de velocidad proporcional-in-
tegral béasico parte de la representacion del modelo reduci-
do del motor de CD con magnetizacion constante (4). Para
resolver el problema de seguimiento de velocidad, convie-
ne transformar el planteamiento del problema y resolver un
problema de estabilizacion y desvanecimiento de la variable

de error de seguimiento de velocidad, la cual es:

B| ®,49 (5)

Para determinar el modelo reducido equivalente a (4)
utilizando la variable ¢ , es necesario calcular la dindmica del
error de velocidad, en donde el punto arriba significa la deri-

vada respecto al tiempo:
=0  —O (6)

@ ref m

substituyendo el modelo del motor de CD de primer or-

den (4) en (6), se obtiene:

en este modelo reducido equivalente del motor de CD
(7), se visualiza la accion de la entrada de control « , la cual
puede ser un control proporcional-integral con la siguiente

representacion (Ogata, 2010):
- ! (8)
u,= erfd + K:‘ -[0 £m dt

la primer accion del control « (8) consiste en estabilizar

el movimiento del error de velocidad ¢ (7) y no permitir que
se desborde, la segunda accion consiste en dirigir el error de
velocidad hacia cero, cancelando principalmente la pertur-
bacién externa del sistema, que consiste en el par de carga
aplicado al motor, y cancelando los términos que incluyen

la velocidad de referencia y su derivada. Con la accion de
la entrada de control # en la representacion equivalente del
modelo reducido del motor de CD (7) se cumple con el ob-
jetivo de controlar la velocidad. Adicionalmente, la accion de
control # debe ejercer un movimiento asintético del error
de velocidad hacia cero, para suavizar los esfuerzo mecani-

cos en el sistema, por lo que al aplicar la ley de control (8) en

el sistema (7), se obtiene:

E,= €, (9)

Por lo tanto, la entrada de control inducirad el movimien-
to asintético estable mostrado en (9), donde K&, corresponde
al polo que define la rapidez de movimiento de la variable de

error de velocidad ¢ y se espera sea mayor a

K> g t5" (10)
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para que con esto, el control de velocidad del motor se
realice con una dindmica mas rapida respecto al control en
lazo abierto, mostrado en el modelo equivalente del motor

de CD de orden reducido (7).

En el proceso de sintonizacion de la ley de control pro-
porcional-integral  (8) para dirigir el movimiento del error
de velocidad ¢ (6) hacia cero en forma asintética, el termino
proporcional entrega la energia para cancelar los tér-
minos externos al sistema (7): el par de la carga mecénica
la velocidad de referencia ¢ y su derivada. La limitante en la
accion de control proporcional lo define el voltaje nominal
del devanado de armadura, y es inevitable que se presente
un margen de error en estado estable. Mientras que el termi-
no integral restablece el error de velocidad en cero cuando
se presente un disturbio externo al sistema, como puede ser
un cambio en el par de la carga 7, o un cambio en la veloci-

dad de referencia

Controlador de velocidad Pl robusto

El controlador proporcional-integral basico tiene como
argumento la variable de error de seguimiento 00, y una vez
que ha sido sintonizado, estabiliza y dirige el error de veloci-
dad hacia cero en forma asintotica, cumpliéndose el objetivo
de controlar la velocidad del motor de CD. El controlador
bésico actua con efectividad en la regulacién de velocidad
del motor de CD. No obstante, si se requiere mayor robustez
y presentar més efectividad en un seguimiento de trayectoria
de velocidad, es posible configurar un controlador propor-
cional robusto, partiendo del modelo de segundo orden del
motor de CD con magnetizacién constante (2). En la presen-
te seccion se aplican dos técnicas para lograr esto, la técnica
de linearizaciéon por retroalimentacion de estados y la técni-

ca de linearizaciéon por control a bloques.
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Controlador de Pl robusto por

retroalimentacion de estados

Enla Figura 3, se muestra el esquema de control robusto
donde se aplica la técnica de linearizacion por retroalimen-
tacion de estados. La planta del sistema estd conformada por
el motor de CD como proceso y un puente /7 de transistores
como actuador. Al comparar la velocidad de referencia
con la velocidad del motor Om se define la variable de error
de seguimiento ¢ . Posteriormente se aplica la técnica de li-
nearizacion por retroalimentacién de estados para definir la
variable de superficie s que corresponde al argumento de la
ley de control proporcional-integral « (Khalil, 2002). En una
aplicacién en tiempo real en el laboratorio, la sefal de con-
trol se acondiciona con la técnica de modulacién por ancho

de pulso (PWM) para activar los transistores y definir voltaje

del devanado de armadura.

A de K> {+, —— —_—,
Suipeerficis L.»' e

Figura 3. Controlador Pl robusto por retroalimenta-

cién de estados (Autoria-propia).

En el proceso de disefio del sistema de control robusto
por retroalimentacion de estados se establece una repre-
sentacion equivalente al modelo del motor de CD (2), con los
mismos modos de operacién y con nuevas variables, dicha
representacion se identificada con el nombre de forma ca-
nonica controlable. El proceso de disefio parte del modelo
del motor de CD con magnetizacion constante (2). La primer
nueva variable se define como la variable de error de segui-
miento de velocidad, de la siguiente manera:

81 = wre;f' - wm (11)
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cuya ecuacion de estado se calcula con la siguiente ope-
racion:
E=0_—O
1 ref m (12)

substituyendo la ecuacidon mecanica de estado del mo-

delo del motor de CD (2) en (12), se obtiene:

. ) B K . ..
E=0,  + T’"m - ;—“1“ + ;—1;
. * m - m . m (13)

La segunda variable se define como la derivada respecto

al tiempo del error de velocidad ¢, es decir:

E =& (14)

cuya dindmica es:

L] Bm 2 Km d : l i
= wr{'}' + )J_ mm =7 . !u +— Tf.
“m ']m df ']nr (15)

&

ta

substituyendo el modelo del motor de CD (2) en (15), se

obtiene:
£ ——'IfL':‘1-L £ = L-rl £, + ['l— ]
I\Jw!';- T.T I L8 278U - ¢
(16)

donde

N 11 (KD 1 I
;,{f_l—mm~[—+r—“| ?‘_.;"_:..I ?]m +II +?.’
Y

J L

corresponde a los términos que incluyen las per-
turbaciones externas al sistema y = y = son las constantes
de tiempo del sistema mecénico del motor y del devanado
de armadura, respectivamente. Uniendo las ecuaciones (14) y
(16), se obtiene la forma canonica controlable, de la siguiente
forma (Morfin, Castafieda, Valderrabano-Gonzalez, Hernan-

dez-Gonzalez, y Valenzuela, 2017):

1
T

. K
+;Ja+ﬂu—3;~" (17)

- "

la cual es equivalente al modelo del motor de CD con
magnetizacion constante. Analizando la estructura equiva-
lente de este modelo, la accion de control « estabiliza y di-
rige la derivada del error de velocidad ¢, hacia cero en forma
asintotica, y esta a su vez dirige la variable de error de veloci-
dad hacia cero en forma asintética con la energia que tenga
en su movimiento. Por lo cual, al aplicar en forma directa un

control proporcional-derivativo de primer orden:

u =Ke+K.ze
a Pl d 2
(18)

a la representacion en forma candnica del modelo del
motor de CD (17), se obtiene el sistema
= 8"

él 2
&, =-Ke -Kz, (19)

cuyos eigenvalores se calculan mediante la siguiente re-

lacion:

]:0 (20)

con el siguiente polinomio caracteristico:

A+KA+K =0

(21)
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los eigenvalores a vy @, raices de (21), cumplen las si-

guientes relaciones o, + y o, + mismos que se
deben seleccionar con un valor mayor a los eigenvalores del
motor de CD en lazo abierto p, vy p, para acelerar la conver-
gencia del movimiento de la variable controlada, dichos ei-
genvalores se determinan de la matriz del sistema (2) a partir

de:

B,
A0 g, _
L

=] :Lﬂ |‘=:w

Rtk

Al aplicar un control por retroalimentacion de estados

proporcional-integral-derivativo de la forma:

!
u =K ¢ +K.I £drt+K e
a po | iJo 1 d—2 (23)

se aumenta el orden del sistema (19), el cual resulta en:

: (24)
E,=-K¢,—Keg —Ke,

2 0-0

Al aplicar el control PD o PID por retroalimentacion de
estados, el sistema de control de velocidad resultante no es
lo suficientemente robusto como para resolver un problema
de seguimiento de trayectoria de velocidad. Por lo que co-

munmente se propone el siguiente sistema

s = Cle] +E, .

el cual se distingue por ser un sistema de primer orden,

ya que al calcular su dindmica y substituir el sistema (17)
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F=Cf +E, =08+ —=+-

(26)

estad presente el control # , cuya accién dirige a cero al

sistema (25) y a su primer derivada (26) en tiempo
finito, provocando el siguiente movimiento asintético de la
variable de error de seguimiento de velocidad ¢, a partir de

(25):

1 (27)

al desvanecer en forma asintética el error de seguimien-
to de velocidad (27) con una rapidez definida por el polo
, el cual debe tener un valor mayor al eigenvalor corres-
pondiente al error de velocidad en el modelo en lazo abierto
(2), se logra el objetivo de controlar la velocidad del motor
de CD en forma robusta. Por lo que la entrada de control ua
debe tener como argumento al sistema , y un controlador
proporcional-integral toma la forma:

!
u, = Kps +K, L sdt

(28)

En el nuevo sistema propuesto (26), la accion de con-
trol actla de una manera eficaz y directa para cancelar los
términos que involucran las perturbaciones externas al sis-
tema, los cuales estan integrados en g(t), y dirigir el sistema
s en tiempo finito hacia cero, y lograr en consecuencia, el
movimiento asintotico del error de velocidad de acuerdo a
(27), y con esto lograr el objetivo de controlar la velocidad

del motor de CD.

Controlador Pl robusto por control a
bloques

Enla Figura 4, se muestra el esquema de control robusto
de velocidad del motor de CD donde se aplica la técnica de
linearizacion por control a bloques. El motor de CD junto con
el actuador (puente H de transistores) conforman la planta

del sistema, el objetivo de control se cumple cuando la velo-
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cidad del motor alcanza la velocidad de referencia @,y
la comparacion de estas variables definen la variable de error
de velocidad ¢ , para posteriormente aplicar la técnica de
linearizacion por control a bloques para definir la superficie

que corresponde al argumento de la ley de control pro-
porcional-integral ua (Loukianov, 2002). En una aplicacién en
el laboratorio, la sefial de control se acondiciona con la téc-
nica de modulacién por ancho de pulso (PWM) para activar
las compuertas de los transistores y de esta forma definir el

nivel de voltaje aplicado al devanado de armadura del motor

de CD.

Control PI l'J":

s ~ A Ma | Motor Wi
+ K, | m,
E’j &) [ de €D

Figura 4. Controlador Pl robusto por controla a blo-

ques Fuente: Elaboracion propia.

Al aplicar la técnica de linearizacion por control a blo-
ques se establece un sistema equivalente al motor de CD (2),
con nuevas variables y los mismos eigenvalores, cuya repre-
sentacion se denomina forma controlable a bloques. El dise-
fo del sistema de control de velocidad parte del modelo del
motor de CD con magnetizacion constante definido en (2). La

primera variable se define como el error de velocidad

(29)

cuya dinamica se define con un movimiento asintético

estable, de la siguiente forma:

1 ref m 11 (30)
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substituyendo la ecuacién mecénica del modelo del mo-

tor de CD (2) en (30), se obtiene

L B K . 1.
=0+ . &}.Irf_J!'r-'__!f =_K1€|
J JoJ " (31)

m "m "

La técnica de control a bloques consiste en representar
un sistema de orden » en n subsistemas de primer orden los
cuales se resuelven en forma recursiva. Por lo tanto, el mo-
delo equivalente del motor de CD en la forma controlable a
bloques tiene la estructura de dos sistemas de primer orden
los cuales se resuelven en forma independiente. Por lo que
para establecer la dindmica asintéticamente estable en (31)
se define la corriente de referencia iref al resolver para la

corriente de armadura, la cual es:

- J, . B 1. KJ,
"ﬂ'f = . w.’\ o + "l ' wﬂr + ‘!I + I £]
K K K K (32)

m m m m

La segunda variable de error se define en términos del

error de seguimiento en corrientes, como sigue:

82 = Ir@f - la (33)

cuya dinédmica es:

. d . d
£ =

2 Etﬂ't{f' _Er—u (34)

al derivar la corriente de referencia respecto al tiempo
y substituyendo la ecuacién de estado de la corriente de ar-

madura del modelo del motor de CD (2) en (34), se obtiene:

= =y m T

(K. K. K (B
+ ) .
I\_ K, L KJ,

R y 1
) _{TT]QH[;}-;—_JH, (35)




. ',_,:;+r.__ _.'i"' Fara T (35)

Substituyendo la variable de error en corrientes =, (33)
en (31) y en union con la ecuacion de estado (35)se obtiene la

forma controlable a bloques con la siguiente representacion:

& =-Kg -—=¢,
(K .K B (B &) 1
NEEACATRNFIE RS 2
S L W L

analizando este sistema, que es equivalente al modelo
del motor de CD (2), se identifica que la accién de la en-
trada de control ua cancela los términos que incluyen las

perturbaciones externas en , desvanece el movimiento

de & y dirige la variable ¢ hacia cero en tiempo finito y
en consecuencia, la corriente de armadura i alcanza su valor
de referencia, de acuerdo a (32) y por lo tanto, el movimien-
to de la variable ¢, establece el movimiento asintético de la
variable de error de seguimiento de velocidad ¢, con lo que
se cumple el objetivo de controlar la velocidad del motor de
CD. Con base en este andlisis, el argumento de la entrada de

control es:

§=E, (37)

y con un control proporcional-integral:
]
u = Kps+ K Lsdr (38)
se forza tanto §=0y $=0, obteniéndose el movi-
miento asintético del error de velocidad, de acuerdo a (31):

é‘l = —K]é;‘] (39)

en donde define la rapidez del movimiento de

y se recomienda que su valor sea mayor al eigenvalor de la
velocidad en el modelo en lazo abierto (2). Al desvanecer en
forma asintética el error de velocidad ¢, se cumple el ob-
jetivo de controlar la velocidad del motor de CD en forma

robusta.

Resultados de simulacién

Se presentan en esta seccion resultados de desempeno
del controlador de velocidad proporcional-integral béasico,
del controlador de velocidad-integral robusto por retroa-
limentacion de estados y del controlador de velocidad-in-
tegral robusto por control a bloques. Como primer paso se
configuran la sefal de seguimiento de velocidad y los cam-
bios en el par de carga del motor, como perturbaciones ex-
ternas al sistema y se simula la operacién en lazo abierto en
condiciones de operacion nominal para identificar sus mar-
genes de operacioén. En las simulaciones efectuadas se utiliza
el método numérico Runge-Kutta para resolver el sistema en

lazo cerrado con un paso de solucion de 0.0001 s.

Velocidad de referencia y cambios

en el par de carga

Se configura una sefial de referencia apropiada para una
aplicacién en tiempo real con un retardo de 5 s y una rampa
de aceleracion constante del motor, para evitar que la co-
rriente de armadura del motor tenga incrementos subitos
arriba del valor nominal en el arranque. La rampa de acelera-
ciéon se configurd con una pendiente de 375 r.p.m. por cada
segundo, la cual se satura en 1500 r.p.m. Posteriormente se
realizan tres incrementos subitos de 100 r.p.m., en forma de
escalon, en el valor de velocidad de referencia, a los 13, 17
y 21 s, alcanzando finalmente una velocidad de 1800 r.p.m.,
por arriba de la velocidad nominal de 1750 r.p.m. Respecto a
los cambios en el par de la carga, se configuran incrementos
en forma de pulsos que varian de 0 a 0.75 N.m, siendo el par
nominal del motor de 1.0 N.m. El primer pulso se presenta a

los 11's con una duracion de 4 s, el segundo pulso se presenta
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alos 19 s con la misma duracién de 4 s en el pulso (Morfin, y
otros, 2021). Finalmente, en la Tabla 1. se muestran los datos
de placa y los pardmetros del motor de CD con magnetiza-

cion constante de la marca LabVolt (8211-02).

B Timeis)

Figura 5. Perturbaciones externas al sistema de con-

trol Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1. Datos de placa y parametros del motor de CD.

Datos de placa del motor Parametros del motor

Potencia Resistencia de armadura, R,
TROCW 1250
Voltaje de campo Inductancia de armadura, L,
120V 0.075 I
Cormente de campo Constante del motor, K
05 A 0.6505

Voltaje de armadura

Momento de inercia, J,

120V 0.0036 N.m.s*
Comente de armadura Coeliciente de Incaon, /5,

30A 0.002 N.m.s
Velocidad del motor

1750 r.p.m.

Controlador de velocidad Pl basico
En la Figura 6, se muestra el desempefio del siste-

ma de control de velocidad proporcional-integral bésico,

u, = 195,_.,+15J:5‘,,di' . el cual puede implementarse en
forma analégica, debido a que Unicamente se necesita sen-
sar la velocidad angular del motor. El argumento de la ley de
control es el error de seguimiento de velocidad ¢ definido

en (5) y es mostrado en la Figura 6 a). Alos 15y 23 s el par

de carga baja de 0.75 a O N.m en forma de escalon, mientras
que a los 19 s sube el par de carga en forma de escalén de O
a 0.75 N.m (Figura 5), siendo el par nominal del motor de 1.0
N.m. Ante los cambios en el par descritos, se tiene un tiempo
de restablecimiento en el seguimiento de velocidad de 2 s,
ver Figura é b). Cuando se presenta el cambio de la velocidad
de referencia en forma de escalon de 1700 a 1800 r.p.m., no
se presenta sobreimpulso en la respuesta de velocidad, y se
presenta un tiempo de restablecimiento del seguimiento de
velocidad de 0.1 s. El desempefo del sistema de control PI
basico es efectivo, presenta robustez para cancelar los cam-
bios en el par de la carga y una buena respuesta dindmica
ante cambios en forma de escalon de la velocidad de refe-

rencia.

Errer de velocidad ( radiseg

3} Tempo (seg)

E
=
]

b) Tiempo (sg)

Figura 6. Desempeiio del controlador Pl basico

Fuente: Elaboracién propia.

Controlador Pl robusto por

retroalimentacion de estados

En la implementacion fisica del controlador proporcio-
nal-integral robusto, donde se aplica la técnica de lineariza-
ciéon por retroalimentacion de estados, se necesita sensar la
velocidad, sensar la corriente de armadura y estimar el par
de la carga mediante un observador asintético de par. Con
la informacién de estas variables y de algunos parametros de
maéquina, se ocupa un microprocesador o microcontrolador
para calcular la derivada respecto al tiempo del error de ve-

locidad, es decir, la variable ¢, relacionando (14) y (13).
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Una alternativa serfa disefiar un diferenciador robusto
ante la presencia de ruido en la velocidad sensada, y de esta
forma, estimar la variable ¢, en lugar de calcularla. En la Figu-

ra 7 se muestra el desempeno de este controlador Pl robus-

to, u, =1 .5s+2.0j:.¢dr La variable de superficie se
muestra en la Figura 7 a), este sistema o variable es el argu-
mento de la ley de control proporcional-integral. La accién
de control consiste en forzar a cero la superficie s, cuando
se presenta un cambio en el par de carga, en los 15, 19 y 23
, y también cuando se presenta un cambio en la velocidad
de referencia, alos 17y 215, ambos cambios se presentan en
forma de escalon. Cuando se presentan los cambios en el
par de carga, la velocidad tiene una pequefa oscilacion de
1.0 r.p.m. y alcanza nuevamente su valor de referencia des-
pués de un segundo, de acuerdo a la escala de la Figura 7
b), el cambio en la velocidad se aprecia minimo. Cuando se
presenta el cambio en forma de escalon de la sefal de re-
ferencia de 1700 a 1800 r.p.m., la velocidad tiene un tiempo
de restablecimiento de 0.08 s, sin presentar sobreimpulso.
La accion de la ley de control forza a la variable de superfi-
cie a cero en tiempo finito, y en consecuencia se obtiene el

movimiento asintético de la variable de error de velocidad:

él = —Clsl een donde se defini6 el polo C, = 80, valor con
el cual se tiene un tiempo de desvanecimiento de 0.056 s. El
controlador proporional-integral robusto por retroalimenta-
cion de estados tiene un desempeno efectivo en el control
de la velocidad del motor, y su metodologia se puede aplicar
en otras maquinas eléctricas cuyos modelos son de mayor
orden, con multiples entradas-multiples salidas y més com-
plejos, como es el caso del motor de induccion trifasico y el
generador sincrono trifasico de imanes permanentes, entre

otras maquinas.
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Figura 7. Controlador Pl robusto por retroalimentacién

de estados. Fuente: Elaboracion propia.

Controlador Pl robusto por control

a bloques

En la implementacién fisica del controlador propor-
cional-integral (PI) aplicando la técnica de linearizacién por
control a bloques, al igual que el controlador Pl por retroa-
limentaciéon de estados, se requiere de un microprocesador
o microcontrolador para realizar el calculo de la variable de
superficie en donde el célculo de la corriente de
referencia i (32) involucra parémetros del motor vy sensar
la velocidad angular y estimar el par de la carga mediante un
observador asintdtico de par, ademas, para definir la super-

ficie s, también se ocupa sensar la corriente del devanado de

armadura

En la Figura 8, se muestra el desempefio del controlador
robusto por control a blogues, 1.*J=]UO.\'+300L:.~;JF en donde
la variable de superficie esta definida por el error de segui-
miento en la corriente de armadura. Alos 15y 23 s se presen-
tan cambios de 0.75 a en el par de carga, mientras que
a los 19 s cuando el par cambia en forma subita de O a

, siendo el par nominal de Ante estos cambios en
el par de carga, la velocidad del motor tiene una oscilacidon
minima de que se desvanece en 0.09 s. Cuando se
presenta el cambio en forma de escalén de la velocidad de
referencia de 1700 a , la respuesta en la velocidad
del motor no presenta sobreimpulso y tiene un tiempo de

restablecimiento de 0.09 s. Podemos concluir entonces, que
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el controlador proporcional-integral robusto por control a
bloques presenta un desempefio muy efectivo en el control
de la velocidad del motor de CD. La metodologia utilizada en
el disefio del controlador de velocidad del motor de CD con
la técnica de linearizacion por control a bloques, en donde se
realiza el control a través de las corrientes, resulta una técni-
ca muy eficaz en el control de motores de corriente alterna,
en el control de convertidores para elevar o reducir un vol-
taje en CD, asi como también, en el control de voltaje del bus
de CD de los inversores trifasicos utilizados como interfaz de
potencia en la conexién de una fuente de energia renovable

con la red eléctrica.

Supert
—

al  Tiempa (seg)

E
- |
z
<

Comtrol de v

bl Themps (weg)

Figura 8. Controlador Pl robusto por control a blo-
ques.

Fuente: Elaboracién propia.

Conclusion

Se validaron mediante simulacion tres sistemas de con-
trol de velocidad aplicados al motor de CD en donde se eva-
lud la respuesta dindmica del seguimiento de velocidad ante
la presencia de perturbaciones externas, tales como incre-
mentos de 100 r.p.mp en forma de escalon de la velocidad
de referencia y cambios en el par de carga en forma de pul-
sos, de la condicion de vacio a 0.75 N.m, que corresponde
a un 75 % del par nominal. De los resultados obtenidos, se
distingue que el controlador proporcional-integral basico

tiene un desempenfo aceptable en el seguimiento de la velo-

cidad de referencia y en su implementacién fisica solo usaria
un sensor de velocidad por lo que puede implementarse el
controlador en forma analégica. Mientras que en los otros
dos controladores Pl robustos, se aplicaron las técnicas de
linealizacion por retroalimentacion de estados y por control
a bloques, para disefiar en cada controlador una variable de
superficie como argumento de la ley de control. Por retro-
alimentacion de estados la variable de superficie se diseno
como una combinacioén lineal de las dos variables de error de
seguimiento, mientras que en el control a bloques la varia-
ble de superficie se defini6 mediante el error de seguimiento
de la corriente de armadura con su referencia. En estas dos
técnicas, el desempefo del controlador es robusto debido a
que la accién de control anula las no linealidades y cancela
las perturbaciones externas al sistema, ademés de dirigir la
superficie hacia cero en tiempo finito, con lo que se logra
un movimiento asintético hacia cero de la variable de error
del seguimiento de la velocidad, y de esta forma se logra el
objetivo de controlar la velocidad del motor. Es importante
resaltar que las técnicas de control propuestas en este arti-
culo pueden también aplicarse en el control de las maquinas
de corriente alterna, como puede ser el motor de induccién
y en el generador sincrono de imanes permanentes, entre
otras méquinas; asi como también en convertidores de elec-
trénica de potencia, como lo es el regulador buck-boost en
los sistemas fotovoltaicos o en el convertidor lado de la red
para conectar una fuente de energia renovable con la red

eléctrica.

Discusion

Los tres sistemas de control de velocidad propuestos
aplicados al motor de CD tienen buen desempefo, por lo
que la elecciéon de alguno de ellos depende del tipo de apli-
cacion. El controlador proporcional-integral basico incide
directamente en la variable de error de velocidad para esta-

bilizarla y dirigirla en forma asintética hacia cero y no depen-
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de de parametros del motor, este controlador se distingue
porque Unicamente requiere un sensor de velocidad por lo
que se puede implementar en forma analdgica para contro-
lar un motor de CD que maneje potencia y tenga una inercia
grande. En aplicaciones de robotica en donde se requieren
movimientos precisos, cualquiera de los dos controladores
robustos propuestos puede utilizarse. El controlador robus-
to que aplica la técnica de linealizacion por retroalimenta-
cion de estados puede disefarse con la caracteristica de
sensor-less, de tal forma que Unicamente requiera sensar la
corriente de armadura del motor de CD vy evitar la estima-
cion del par de la carga mediante el disefio de un observador
asintético, al incluir un diferenciador robusto que estime la
derivada del error de velocidad. Mientras que el controla-
dor robusto que aplica la linealizacion por control a bloques
tiene la caracteristica de realizar el control a través de una
variable de error en corrientes, con lo cual se logra robustez
cuando se presentan cambios en el par de carga o cuando
cambia el valor de la velocidad de referencia. Es importante
resaltar que la metodologia planteada en el disefio de los dos
controladores robustos de velocidad del motor de CD, pue-
de ser aplicada a sistemas més complejos, como es el caso
del control de velocidad de los motores de induccién jaula
de ardilla, el control del par electromagnético del generador
de induccién doblemente alimentado en sistemas edlicos, el
control del inversor lado de la red en la interconexion de una
fuente renovable con el sistema eléctrico, entre otras apli-

caciones.
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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar las habilidades blandas que mas se requiere posean los egresados
de la carrera de Ingenieria Industrial del campus Tierra Blanca, Veracruz, México. Se realizaron dos grupos focales, uno con egre-
sados insertados en el mundo productivo y otro con empleadores, a los cuales se les interrogd sobre las Soft Skills que, desde sus
criterios, son deseables posean los profesionales de la Ingenieria Industrial. Los hallazgos revelan que la mayoria de empleadores
sugiere a la solucion de problemas y la comunicacién como las habilidades blandas més deseadas encontrado similitud con los

egresados.

Abstract

The objective of this research was to identify the soft skills that are most required for graduates of the Industrial Engineering
career of campus Tierra Blanca, Veracruz, Mexico. Two focus groups were held, one with graduates inserted in the productive

world and the other with employers, who were questioned about the soft skills that, from their criteria, are desirable for Industrial
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Engineering professionals. The findings reveal that the most employers suggest problem solving and communication as the most

desired soft skills found similarity with graduates.

Palabras clave: Habilidades blandas, empleadores, graduados, competencias.
Keywords: Soft skills, employers, graduates, competitions.

Introduccion

El mercado profesional actual es saturado y competiti-
vo, los empleadores tratan de identificar en los nuevos pro-
fesionales las competencias y/o habilidades favorables y fun-
cionales a la productividad de sus organizaciones para tener
una insercion exitosa que reditue beneficios compartidos.
Por su parte, las universidades, cada vez con més frecuen-
cia, prestan atencién a las necesidades de los empleadores
para traducirlas en acciones en los programas educativos

que ofrecen y de esta manera generar formacioén pertinente.

Uno de los estudios europeos més interesantes sobre el
analisis de la insercién laboral de los graduados universitarios
es Careers after Higher Education: an European Research
Survey (CHEErS) que conjunté a investigadores de 12 paises y
que durante 1998 al 2000 logré que alrededor de 3000 gra-
duados proporcionaran informacion sobre sobre su transi-
cién de la educacion superior al empleo, entre otros temas

(Garcia y Cardenas, 2018).

Otro proyecto interesante es Research on the Flexible
Professional in the Knowledge Society (REFLEX), emprendi-
do en 16 paises con el objetivo de evaludar las demandas de
la sociedad moderna del conocimiento a los graduados de

educacién superior (Carot, Conchado, Mora y Villa, 2011).
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En el mismo tenor que los anteriores esté el Professio-
nal Flexible in the Knowledge Society (PROFLEX) que une las
regiones europea y lationamerica, conté con la participaciéon
de 50 universidades de 11 paises, donde la base de datos que
auspicia ofrece informacién sobre la insercion laboral (Garcia

y Céardenas, 2018).

En México, los estudios sobre el proceso de insercion la-
boral de egresados de las universidades es un campo fértil de
estudio. De Vries y Navarro (2011), sustentados en el proyec-
to REFLEX, analizaron los resultados de nueve universidades
mexicanas encontrando que la insercion laboral exitosa es
el resultado de una complicada interaccion entre desarrollo
de la economia, area de conocimiento, tipo de institucion,

género y pasado familiar.

En defiitiva, el desafio de la educacion superior es la res-
puesta de adapatacién a las megatendencias, entendiendo a
éstas como los aspectos que marca la sociedad en cuanto
a tecnologia, productos, consumo, servicios, equipos, etc.,
que no se acotan a un pais es especifico sino que son parte

del mundo globalizado (Zepeda et al, 2019).
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Habilidades blandas (Soft skills)

El origen de este tipo de habilidades viene de la parte
derecha del cerebro (Matus y Gutiérrez, 2015); a diferencia
de las habilidades duras, que pueden ser entrenadas répi-
damente, el dominio de las habilidades blandas puede tomar
anos (Singer et al, 2009, citados por Espinoza y Gallegos,

2020).

El concepto de habilidades blandas es sinbnimo al con-
cepto de habilidades para la vida propuesto por la Word
Health Organization y que se definen como un conjunto de
habilidades socio afectivas necesarias en una persona para
su interaccion con otras, ademas, son el medio por el que se
hace frente a situaciones de exigencia y desafio cotidianas.
Las habilidades blandas proveen a las personas la capacidad
de tomar decisiones, resolver problemas, pensar de manera
critica y creativa, comunicarse de manera efectiva, recono-
cer tanto sus emociones como las ajenas y construir rela-
ciones saludables en los niveles fisico y emocional (Guerra,

2019).

Las habilidades blandas o soft skills se encuentran cir-
cunscritas dentro de las habilidades genéricas, por medio de
ellas se puede entender el contexto e influir en él (Zepeda et
al, 2019). De acuerdo con Vera (2016), las habilidades blan-
das son las capacidades particulares que pueden incidir en
la mejora del desempefio laboral, facilita la movilidad interna,

catapultar la carrera profesional y predecir el éxito laboral.

Sinbnimos asociados a las habilidades blandas son: com-
petencias para el siglo XXI, competencias para la empleabi-
lidad, habilidades genéricas, habilidades socioemocionales,
competencias nucleares, habilidades laborales, habilidades
relacionales, habilidades transversales o habilidades no cog-

nitivas.

Categorias de las habilidades blandas

Las habilidades blandas se dividen en tres categorias:
interpersonales, cognitivas y para el control emocional. Es
importante mencionar que el uso de estas categorias se en-
trelaza en la conducta de una persona de tal manera que
ante una determinada situacion se hace uso de varias de
ellas. La Tabla 1, concentra algunas de las principales habi-

lidades blandas.

Tabla 1. Principales habilidades blandas (soft skills)

Fuente: Elaboracion propia a partir de Guerra (2019).

Planteamiento del problema

La escasez de perfiles competitivos en los mercados

laborales es un problema que enfrentan las organizaciones
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(Manpower, 2013) y del cual no puede soslayarse la responsa-
bilidad de las organizaciones educativas de formacion supe-
rior. Es por ello que, en el campus de Tierra Blanca, se tiene
la intencion de conocer las necesidades de los empleadores
para convertirlas en acciones pertinentes en la formacion de

sus estudiantes.

El objetivo de la investigacion versd en la identificacion
de las competencias blandas que debe poseer el egresado
de la carrera de ingenieria industrial que le permitan una in-

sercion efectiva.

Metodologia
Es una investigacion exploratoria, transversal que se rea-

lizd bajo el enfoque cualitativo.

Desarrollo de la investigacion

El disefio de la investigacion se estructuré conforme a
los siguientes pasos: desarrollo del planteamiento del pro-
blema, posteriormente construccién, por medio del estado
del arte, del marco tedrico de las variables conceptuales, si-
guiendo la seleccion de acuerdo con caracteristicas desea-
das de los participantes, realizacion de focus groups, analisis
de hallazgos para consolidar las conclusiones y trabajo a fu-

turo (Figura 1).

Figura 1. Desarrollo de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia

Técnica de recoleccion de datos
Para la ejecucion de esta investigacion se recurri6 a la

técnica de grupos focales (focus groups), que constituyen
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una forma de entrevista grupal que utiliza la comunicaciéon
entre el investigador y participantes con el proposito de ob-
tener informacion (Kitzinger, 1995, citado por Hamui y Varela,
2021). De acuerdo con Martinez (1999, citado por Hamui y
Varela, 2021), el grupo focal es un método de investigacion
colectivista que se centra en la pluralidad y variedad de las
actitudes, experiencias y creencias de los participantes y lo

hace en un espacio de tiempo relativamente corto.

Confiabilidad y validez de los datos

Se utilizo la triangulacion de para verificar la confiabili-
dad y validez de los datos. La triangulacion, de acuerdo con
Glesne y Peshkin (1992, citado por Ardoz y Pinto, 2021), con-
siste en utilizar diversos métodos de coleccién de informa-
cion o datos para luego esperar que dichos datos converjan
en respuestas similares, llegando, de esta manera a un nivel

de saturacion tedrica (Kolb y Kolb, 2012).

Los datos obtenidos se contrastaron con lo obtenidos
en el estado del arte y se encontraron similitudes lo que sus-

tenta la confiabilidad de los resultados (saturacion teérica).

Criterios de seleccion

Para cada uno de los grupos focales se siguid la reco-
mendacién de Krueger y Casey (2002, citados por Rodas y
Pacheco, 2020) que postulan trabajar con seis hasta ocho
participantes con el proposito de que el moderador pueda

manejar la discusion.

Se formaron dos grupos focales independientes, uno de
empleadores y otro con egresados, que tuvieron su desarro-

llo durante el mes de agosto de 2021.

El grupo focal de empleadores estuvo conformado por
cinco empleadores, cuyos criterios de seleccion fueron: es-
tar ubicados dentro del &rea de influencia del campus, tener
laborando en su organizacién a profesionistas egresados del

campus y tener residentes.
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Desarrollo

Para facilitar el rendimiento del trabao en los grupos, la
moderadora aplicé un guion compuesto por los siguientes
elementos: descripcion de experiencias personales positivas
y negativas con respecto a la formacion académicay su per-
tinencia con las necesidades de la organizacion; habilidades
blandas deseables en los egresados con su respectiva jerar-
quizacion. Por ultimo se solicitaron sugerencias en la forma-
cién académica de los profesionistas. El objetivo del grupo
fue introducido mediante una explicacion breve de caréc-
ter general y el grupo se inici6 mediante una una pregunta
abierta esperando la participacion esponténea. Al finalizar el
grupo se establecié una ronda en la cual cada participante
resume los aspectos que considerd mas valioso. Esto en ape-

go a lo sugerido por Girén et al (2002).

Resultados

Se trabajé con dos grupos, uno de empleadores y otro
de egresados, con un total de 12 participantes, el 42% muje-

res. Las caracteristicas de los grupos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de los grupos.
Fuente: Elaboracién propia.

La vision de los empleadores

La mayoria de los empleadores coincidié en que la for-
macion académica de sus empleados, egresados del campus
tiene una pertinencia del 80% con respecto a las demandas
de sus organizaciones. Con respecto a las habilidades blan-
das deseadas en los profesionistas destacaron solucion de

problemas, pensamiento critico, trabajo bajo presion, co-

municacion, trabajo en equipo, positividad y curiosidad. En
cuanto a la jerarquizacion de ellas la solucién de problemas

se coloca como la mas importante.

La vision de los egresados

La mayoria de los egresados considera que la formacion
académica recibida en el campus fue pertinente a las de-
mandas que les exigié su insercion laboral. Con referencia
a las habilidades blandas deseadas, la mayoria coincidié en:
solucién de problemas, liderazgo, toma de decisiones y co-
municacion. En cuanto a la jerarquizacion de las habilidades
deseadas, se encontr6 que la mayoria coloca a la comunica-

cion en primer lugar.

Conclusiones

La investigacion ha explorado las opiniones, tanto de
empleadores como egresados, acerca de las habilidades
blandas deseadas actualmente en los profesionistas. Se han
identificado las habilidades més importantes para los em-
pleadores contrastdndolas con las que sugieren los egre-
sados con base en su experiencia en proceso de insercion
laboral. Los grupos focales proporcionaron informacién de-
tallada sobre las consecuencias de la presencia y ausencia o
bajo desarrollo de habilidades blandas. La presencia de ha-
bilidades blandas en los egresados ha significado la insercién
adecuada a las organizaciones, en contra parte, la ausencia
de ellas o bajo desarrollo, se traduce en dificultades para

contratarse o aceptar subempleos.

El andlisis sugiere el aumento en la pertinencia de la for-
macion de los ingenieros industriales del campus de Tierra
Blanca para con ello aumentar la empleabilidad de los egre-
sados.

El principal hallazgo de esta investigacién es que la so-

lucion de problemas y la comunicacion son las habilidades
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blandas (soft skills) que, de acuerdo con los grupos focales,
se colocan como las més deseadas en los profesionistas de
la Ingenieria Industrial, por lo que se recomienda al campus

fortalecerlas dentro del curriculo académico.

Discusion

Dentro de los trabajos similares al presente esta el de
Silva (2016), conducido en Perl, en donde encontré que las
habilidades blandas que demandan los empleadores son
liderazgo, comunicacién, toma de decisiones e inteligen-
cia emocional. En el mismo pais, pero ahora en un traba-
jo realizado por la Pontificia Universidad Catolica del Peru
(Vicerrectorado, 2014 citado por Sotelo y Espiritu, 2017) se
encontré que el 60% de los empleadores que los recién
egresados adolecen de las habilidades blandas de sentido
ético o adaptabilidad. Moreno y Quintero (2021), realizaron
un estudio en Colombia, comparando las habilidades blandas
de tres programas educativos y los resultados evideciaron
pobreza en el dominio de dichas habilidades lo que provoca
reflexiones importantes para el sector educativo en cuanto
a la reformulaciéon curricular de sus programas educativos.
En México, Neri y Hernédndez (2019) condujeron un estudio
en un tecnolégico federal y encontraron que los estudian-
tes de ingenieria muestran falta de habilidades tales como
resolucion de problemas, comunicacion, estrategias para el
eficiente procesamiento de informacion y creatividad. Los
resultados obtenidos en estos estudios comparten hallazgos

como los encontrados en la presente investigacion.
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Resumen

El proyecto tiene como objetivo mejorar la percepcion negativa del mercado nacional e internacional que tiene sobre la
ciudad de Chihuahua, por la inseguridad que se vive en la misma, esto limita las ventas de la arrendadora de autos sin chofer. Por
lo que se decide el disefio de un Plan de Comunicacién de Mercadotecnia a través de la inteligencia de mercados, que permita

mejorar esa imagen.

Se disefia una entrevista para el gerente de ventas, para conocer la problemética, durante el desarrollo del proyecto se
arrojan resultados cualitativos relevantes como lo es el disefio de Inbound Marketing, por medio de prototipos de correos elec-
trénicos dirigidos, estos se envian al cliente objetivo para captar su atencion, también se adjuntan cotizaciones de servicios de
emails automatizados en los cuales se adjuntan distintas propuestas. Existen algunas limitaciones, una es la falta de tiempo ya que
se destina un periodo de cuatro meses para llevar a cabo el Plan de Comunicacién de Mercadotecnia, y la implementacion no se
considera factible. Otra es que la publicidad que maneja esta empresa viene desde una matriz y es nacional, no permite adaptar

publicidad acorde al segmento de la ciudad de Chihuahua. Se realizan recomendaciones correspondientes.
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Abstract

This Project has the purpose to improve the negative perception that the national and international market has about Chi-
huahua City, since the insecurity that is lived in this city. So, due this; sales are affected in the car rental company without driver.

Therefore, it is decided a Marketing Communication Plan through market intelligence, to allow improve the image about City.

An interview is made, to the sales manager, in order to know the problem, during the development of this project, there are
qualitative relevant results, such as: Inbound Marketing design, through email prototypes, with specific information to send for
target, in order to catch their attention, and also different quotes are attached in these mails. The client could compare different
proposals. There are limitations that this project presents during this performance, one of this is the lack of time, since only four
months are estimated to do the Communication Marketing Plan, so due this, the implementation is not considered. Another limita-
tion occurs since the publicity that the company has comes from a headquarter office and it for national territory, so it is difficult

to fit publicity according to segment in Chihuahua City. Some recommendations to the company are considered.

Palabras clave: Inseguridad, plan de comunicacion, correo electrénico, Marketing personalizado, ven-

tas.
Keywords: Insecurity, communication plan, e mail, Inbound Marketing, Sales..

Introduccién De acuerdo al documento FICOSEC (2021), se mencio-

na lo siguiente: "en donde se da seguimiento a los delitos

El andlisis de la inseguridad en la ciudad de Chihuahua
tiene como objetivo conocer el impacto de la inseguridad
ocasionada por asaltos homicidios, narcotrafico en la arren-

dadora de autos de la ciudad.

Chihuahua en materia de inseguridad:
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que suponen un nivel de afectacion mayor para la ciudadania
como lo son: homicidios, feminicidios, robo a casa habita-
cién, robo a negocio, robo de vehiculo, robo a transeunte,
secuestro, extorsion, violencia familiar y delitos sexuales;
ademas de considerar que estos delitos representan aproxi-
madamente 4 de cada 10 carpetas de investigacion abiertas

en el estado”.
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Tabla 1. Delitos en la ciudad de Chihuahua.

Fuente Secretariado ejecutivo del Sistema de Seguri-

dad Publica.

En la tabla anterior, destacan los delitos que fueron al
alza en un periodo y otro de acuerdo con su promedio men-
sual: El promedio mensual de victimas por homicidio doloso
aumento en un 10% en administracion 2016-2021 contra la
anterior. De acuerdo con las carpetas de investigaciéon se ob-
tuvo que en el robo a negocio con violencia aumento en un
9%, y el robo a negocio sin violencia un 24% al término de la
administracion 2016-2021 contra la anterior. Durante la ad-
ministraciéon 2016-2021, del total de las carpetas de investi-
gacion abiertas por narcomenudeo, el 84% se concentraron

en Ciudad Juérez.

Por ser una investigacion exploratoria no se analiza el
impacto en las ventas de una muestra representativa sino de

una situacién en especifico.

Las ventas en la arrendadora de autos tuvieron una baja
considerable, situacién ocasionada por la falta de reserva-
ciones del mercado internacional , en el afio 2007 con un
promedio de ventas de 900 mil pesos mensuales bajaron a
700 mil pesos lo que representa un 22.25% de ventas perdi-
das mensualmente manteniéndose esta situacion por varios
anos. En el 2020 a la fecha las ventas estén solo a un 156%,
situaciéon derivada de la pandemia ocasionada por la enfer-
medad por COVID 19 el virus SARS-CoV-2 (Informacion pro-

porcionada por el gerente de la empresa)

El estado ha presentado una pérdida total de 3 millones
602 mil 404 turistas por noche durante el ano 2020 hasta el
mes de octubre, comparado con el registro de 2019, cifras
proporcionadas por la Secretaria de Innovacién y Desarrollo

Econdémico del Gobierno del Estado de Chihuahua (2020).

Derivado de la importancia que tiene la interaccion de
la industria con las instituciones educativas, es de suma im-
portancia que se tengan proyectos de investigacion aplicada,
ya que de esta manera se puede orientar a la empresa en
procesos de investigacion que por la misma operacion de
las empresas se pueden ir posponiendo. Asi mismo, se da
oportunidad a docentes y alumnos de enriquecer proyectos
académicos en las areas de especialidad correspondientes.
Debido a esto, es de suma importancia la liga de investiga-
cién de la intervencion comercial empresarial del Cuerpo
Académico. Por lo cual se propone el siguiente proyecto a
la empresa arrendadora de autos, con la intencién de po-
der impactar directamente al 4&rea comercial de la misma, a
través de una propuesta comercial atendiendo un problema
especifico que en este caso es la imagen negativa o percep-
cién negativa de la ciudad de Chihuahua, derivada de la inse-

guridad que impacta también en este sentido a la empresa.

Por lo cual se genera una propuesta que puede con-
trarrestar dicha percepcion negativa, en conjunto con otras

que son propias de la empresa.

Anélisis de la situacion actual

La arrendadora de autos sin chofer, presenta un decre-
mento en sus reservaciones de automoviles, ya que la mayo-
ria de sus clientes reservan un automovil desde otra ciudad
O pais para realizar sus negocios y actividades en la ciudad,

puesto que al aumentar la violencia, dejaron de hacerlo.
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Es necesario para la empresa, mejorar la percepciéon de
la imagen del estado de Chihuahua, disefiando un Plan de
Comunicacién de Mercadotecnia, con la finalidad de dismi-
nuir el impacto negativo, para captar clientes nuevos y recu-

perar clientes perdidos.

Se lleva a cabo una entrevista en profundidad al gerente
de ventas de la empresa, con el objetivo de conocer como
ha afectado la inseguridad y la pandemia del COVID 19 en la
ciudad también conocer si el mercado esta bien atendido,
su posicionamiento frente a la competencia, porcentaje de
ventas, metas, indicadores que muestran la situacién de la

empresa.

Problema

El estado de Chihuahua actualmente es catalogado en-
tre los primeros estados de México con mayor indice de vio-
lencia, por lo que los comercios se ven severamente afecta-

dos provocando cierres o ventas bajas.

El crimen organizado, extorsiones, robos y asesinatos se
ven todos los dias en la ciudad, solo basta con revisar las
noticias para darse cuenta, esto provoca cuantificables pér-

didas y oportunidades para el estado.

Las estadisticas sobre incidencia delictiva, del gobierno
federal como de organizaciones civiles, Chihuahua esté entre

los 10 estados donde més ilicitos se cometen.

De acuerdo con las cifras de incidencia delictiva del Se-
cretariado Ejecutivo del Sistema Nacional de Seguridad Pu-
blica, Chihuahua ocupa el séptimo lugar en cuanto a numero
de delitos registrados de enero a septiembre de este afio,

con un total de 54 mil 910 (Murillo, 2019).

“La inseguridad cost6 a los chihuahuenses 6 mil 409.9

millones de pesos por las pérdidas que provocaron los deli-
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tos que sufrieron en sus hogares, asi como por el gasto que
hicieron para auto protegerse, de acuerdo con la Encuesta
Nacional de Victimizacion y Percepcién de la Seguridad Pu-
blica (ENVIPE) 2020. Un 52 por ciento de los mas de 6 mil
millones de pesos -equivalente a 3 mil 204.95 millones de
pesos- representa las pérdidas econdmicas para los hogares
chihuahuenses como consecuencia de los delitos que sufrie-

ron, como los robos” (Carmona, 2020).

Estos datos dan la pauta el desarrollo de estrategias de
inteligencia de mercados como el Inbound Marketing para
una arrendadora de autos sin chofer en la ciudad de Chi-

huahua y el impacto de estas estrategias en sus ventas.

Objetivos

Objetivo general

Disenar estrategias digitales que permitan la creacion
de una imagen positiva de la ciudad de Chihuahua junto a la
publicidad de la arrendadora de autos que disminuya el im-

pacto de la inseguridad en Chihuahua en las ventas.

Objetivo especifico
Disefar una estrategia de Inbound marketing para la
atracciéon de leds a través de una descripcién de lugares a

visitar en el estado y la ciudad de Chihuahua.

Marco tedrico

Hablando sobre la empresa ARRENDADORA DE AUTOS
SIN CHOFER, en la Ciudad de Chihuahua, como anteriormen-
te se menciona, dicha empresa se ha visto afectada por el

ambiente de inseguridad que se vive en el Estado.

Segun FICOSEC (2020), “En el Estado de Chihuahua des-
taca un aumento en el delito de homicidio doloso del 11.8%
en este primer semestre del 2020 frente al mismo periodo
de 2019; las lesiones dolosas con un aumento del 6%; el robo

a vehiculo, aumentando 5.3% en 2020; asi como el delito
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narcomenudeo que presentd un incremento del 34.8% en
2020 contra el 2019 segun el andlisis en tasa por cada 100 mil

habitantes en la Ciudad de Chihuahua.”

“A nivel estatal, los delitos que aumentaron en el primer
semestre de 2020 comparado al mismo periodo de 2019 fue-
ron el homicidio doloso con un 11.4%, asi como la violencia

familiar que sufrié un aumento del 2.3%.

Cabe senalar que el estado de Chihuahua ocupd en
este semestre anual de 2020 el tercer lugar en incidencia
de homicidios dolosos, el cuarto lugar en delitos sexuales,
ocupando un quinto lugar en los delitos de robo a vehiculo
y narcomenudeo, respectivamente, en tasa por cada 100 mil

habitantes.”

Segun informacion del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (2020), de la totalidad de delitos en la Ciudad de
Chihuahua, soélo el 11.8% se denuncia, mientras que a nivel
estatal es del 11.6%; ambas, superando a la nacional que es

de 10.6%

Lo anterior, pese a que muestra un panorama alentador
por contar con una ciudadania informada y que confia de
alguna manera en la actuacion de las autoridades para el se-
guimiento de sus casos, no deja de ser preocupante ya que
demuestra que en su mayoria las victimas evitan la denuncia,
generédndose una cifra negra que poco abona a las acciones

de seguridad y procuracion de justicia.

La percepcion de inseguridad incrementé al finalizar
el 2020 durante el ultimo trimestre tanto en Ciudad Juérez
como en Chihuahua, de acuerdo con un informe del Fidei-
comiso para la Competitividad y la Seguridad Ciudadana, ba-
sado en la Encuesta Nacional de Seguridad Publica Urbana
del INEGI.

Respecto a la inseguridad en el Ultimo trimestre del

2020, el 73.7 por ciento de la poblacion mayor de 18 afios en
Ciudad Juérez consider6 que vivir en esta ciudad es peligro-

so, de acuerdo con la encuesta.

Sin embargo, a pesar de que en ambas ciudades, Ciudad
Juérez y la ciudad de Chihuahua, se presenté un incremento
en la percepcion de inseguridad con respecto al trimestre
anterior, se noté un ligero decremento si se compara con el
primer trimestre del mismo afio, de acuerdo con la encuesta

(Percepcion-Inseguridad, 2021).

Por lo que se puede afirmar que la Ciudad de Chihuahua,
si cuenta con un indice de violencia considerado, por lo que
esto hace dificil la atraccion de usuarios para la compafia
ARRENDADORA DE AUTOS SIN CHOFER, pero no es un im-
pedimento para tratar de lograr presentar una imagen posi-
tiva, que si bien, se sabe, tiene un gran numero de lugares y
atracciones para los que quieren explorar y visitar la ciudad y
sus alrededores. Por lo que se quiere lograr en mayor medida

resaltar esos lugares.

Por medio del Inbound Marketing los objetivos plantea-
dos, tales como, como rescatar clientes y aumentar las ven-
tas para la empresa, se hace la propuesta de intervencion en

el 4&rea comercial por medio de este proyecto.

Inbound Marketing

"Un Plan de Comunicacidon es un documento que esta-
blece de forma clara cémo, cudndo y de qué forma se va a
comunicar la empresa con su publico, con el fin de alcanzar
ciertos objetivos, y que tiene como fin reforzar y ayudar al
plan de marketing. Son las acciones que se llevaran a cabo a
través de medios digitales como la pagina web de la empresa,
el blog corporativo, las redes sociales, el correo electroni-
co, la publicidad digital, etcétera” (Marketing, 2018).El Plan

de Comunicacioén, se presenta de forma online, al enviar co-
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rreos electrénicos con publicidad que atraiga al publico. Por
medio del Inbound Marketing los objetivos, como rescatar
clientes y aumentar las ventas para la empresa, son como se

buscan alcanzar.

“El Inbound Marketing es una metodologia que combina
técnicas de marketing y publicidad no intrusivas con la fina-
lidad de contactar con un usuario al principio de su proceso

de compra y acompanarle hasta la transaccion final.”

“La principal finalidad de esta metodologia es contactar
con personas que se encuentran en el inicio del proceso de
compra de un producto determinado. A partir de aqui, se
les acompafa, mediante el contenido apropiado para cada
una de las fases del proceso de compra y su perfil, hasta la
transaccion final, siempre de forma “amigable”. Y, posterior-

mente, se les fideliza” (InboundCycle, 2019).

Metodologia

En esta metodologia cualitativa no se estudia un fenéme-
no limitandolo, sino que se pretende estudiar los elementos
que lo rodean, dando flexibilidad para incorporar hallazgos
no previstos que permitan aplicar la Inteligencia de merca-
dos. Se realiza una investigacién exploratoria a través de una
entrevista en profundidad buscando establecer las relacio-
nes que existen entre los fendbmenos inseguridad-bajas ven-
tas en la arrendadora de autos (causa-efecto) se respalda la
investigacion cualitativa haciendo un anélisis més profundo
con informacién secundaria (introduccion y marco teérico)
cotejando con la informacion obtenida en la entrevista en
profundidad y andlisis de ventas del afio 2007-2021. El obje-
tivo de esta investigacién no es estudiar una muestra repre-
sentativa de la poblacion, como se hace en una investigacion
cuantitativa, sino analizar la opinion de un experto que esté
inmerso en la situaciéon. No se busca la representatividad del

universo, sino la especificidad de la situacion observada.
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Se disefla un instrumento de investigacion para realizar
la investigacion exploratoria a través de una entrevista es-
tructurada, (12 preguntas abiertas dénde el entrevistador ex-
prese libremente su opinion) ésta se lleva a cabo via telefé-
nica con el gerente de oficina, encargado de las ventas de la
empresa y a cargo del personal de ventas, tanto de la oficina

centro como aeropuerto.

El instrumento de investigacion se realiza de acuerdo a
variables del planteamiento del problema para la aplicacion

de la inteligencia de mercados.

Las preguntas 1, 2, 9 y 10 son para conocer la situacion
actual de la empresa, y la percepcion ante la inseguridad. Las
preguntas 2, 3, 4, 5y 7 enfocadas a las estrategias para man-
tenerse en el mercado al igual que la competencia y deter-
minar la viabilidad del proyecto del cuerpo académico y por

ultimo 8, 11y 12 para conocer la percepcion de las ventas.

Se esperan resultados cuantitativos que reflejen el in-
cremento en las ventas de acuerdo a email enviados por
el gerente, y cualitativa para conocer la percepcién de los

clientes de la informacidn enviada a sus correos.

Resultados

Proponer Inbound Marketing para la atraccion de usua-
rios de la empresa Comercializadora de Arrendamientos S.A
de C.V, en donde se obtenga un incremento en las ventas

Promover el envio de correos electrénicos automatiza-
dos para atraer usuarios y llamar la atencién de los clientes
con informacion de interés por medio de servicios de mailing
profesional. A continuacién se muestran las siguientes op-

ciones con cotizacion aproximada.

Los prototipos de correo electrénicos generados a con-
tinuacion, estan dirigidos a los clientes y usuarios potenciales
de la empresa, con el fin de que los mismos se motiven a

visitar la Ciudad de Chihuahua.
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Dichos prototipos se envian por medio de mail electro-
nico, los cuales estan disefiados para que se mande uno por
mes. En el calendario de contenido, se especifica el nom-
bre del correo que se planea enviar y en qué mes, asi como,
también describe el tipo de contenido que lleva cada correo

electronico, més notas adicionales que son hashtag.

Estos correos se pueden ir actualizando o bien crean-
do contenido nuevo, con algunos requisitos mencionados a

continuacion:

-ldea general o mensaje que se le quiere hacer llegar

al cliente

-El saludo; es de vital importancia, saludar al cliente,

brindarle un saludo ameno y respetuoso.

‘Imagen: Agregar alguna imagen o contenido de valor

que llame la atencion del cliente.

-Cierre de mensaje: Agregar informacion como; ubica-
ciéon de las oficinas, nombre y niUmero del gerente de

ventas para una atencién mas personalizada.

Figura. 2. Prototipo de correo electrénico.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2. Cotizaciones de servicios de e-mails automa-

tizados

Figura. 3. Encuesta de medicion y satisfaccion del
cliente conforme al servicio prestado. Fuente: Elaboracion

propia.

Encuesta de medicion de la percepcion del cliente con
el servicio prestado por la arrendadora de autos sin chofer
en la ciudad de Chihuahua, se aplica con la finalidad de co-
nocer la satisfaccion y percepcién que el cliente tiene de la
empresa y para verificar si la informacion que se envia en los
correos electronicos fue de su agrado e interés y verificar si
la informacion que se envia en los correos electronicos fue

de su agrado e interés. Como se muestra en la Figura 3.
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b)

Figura. 4. Calendario de contenido.

Fuente: Elaboracién propia

Publicidad que se anexa a la promocién de la arrenda-

dora de autos

c)

a)

d)

Figura 5. (a,b,c,d ) Publicidad para correo electroénico.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Discusion

Se revisa el proyecto por parte de la Gerencia de Ven-
tas y la empresa decide realizar pruebas piloto para el lan-
zamiento del email marketing para conocer el impacto y
determinar si la cantidad de vehiculos con los que cuenta
actualmente en flotilla son suficientes para hacer frente a la

demanda.

Resultados cualitativos. En el mes de julio 2021 se ren-
taron cinco vehiculos para fines recreativos y los clientes
realizaron comentarios positivos respecto a la informacion
recibida sobre los lugares de Chihuahua mencionados en la
campafa de imagen positiva propuesta como resultado de
este proyecto. En agosto de este mismo afo se detectaron
dos clientes que comentaron de manera positiva respecto a

los lugares culturales y recreativos de la ciudad. Ver tabla 2.

La empresa considera que es una excelente estrategia

para llevarse a cabo a gran escala.

En este momento se presentan limites para su aplica-

cion.

Limites.

La empresa tiene una flotilla del 55% en comparacion
a otros afos (entrevista) a partir del segundo semestre del
2021, las ventas han estado a un 15% esperando una recupe-
racion. En este momento, no pueden adquirir més vehiculos
por cuestiones comerciales internacionales para poder apli-
car la estrategia propuesta de Inteligencia de Mercado en un
100%. Esta informacion fue proporcionada por el gerente de

la empresa en el mes de Agosto de 2021.

Bajé la produccién de vehiculos a nivel mundial por la

pandemia generada por el covid-19.

Vehiculos como la marca Aveo de GM de transmisién au-
tomética (vehiculo més rentado y con mayor utilidad en la
arrendadora de autos) no se estd fabricando por falta de un

chip que este vehiculo lleva. (staff, 2021)

Anexos

Figura 1. Encuesta o cuestionario para la entrevista

con el gerente de la empresa.

Fuente: Elaboracién propia.
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Resumen

Esta investigacion refleja el panorama en la Educacion Superior Tecnolédgica, ante una estrategia emergente del gobierno
federal para aplicar las TIC's y enfrentar la enfermedad provocada por el virus COVID-19, surgida en diciembre de 2019 en Wuhan,
China. Se presentan datos estadisticos de estudiantes en un instrumento de recoleccion de datos, tomando como base encues-
tas realizadas por investigadores de la Universidad Veracruzana en 2014 en un rubro similar; con estas encuestas, se buscé y de-
mostré la brecha digital que existe en la Educacion Superior Tecnologica, especificamente en el Tecnologico Nacional de México
(TecNM), derivado de la necesidad de impartir clases de manera virtual a través de plataformas digitales, haciendo necesaria la
conexiéon a internet y el uso de las TIC'S, evidenciando falta de infraestructura digital, conjugado con diferencias econémicas y
sociales de los estudiantes, mismas que inciden en su aprendizaje, provocando altos indices de reprobacién, desercion, estrés,

y niveles bajos de aprovechamiento.
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Abstract

This research reflects the panorama in the technological higher education, in the face of an emerging strategy of the fede-

ral government to apply ICT’s and face the disease of COVID-19, emerged in December 2019 in Wuhan China. Statistical data of

students are presented in a data collection instrument based on surveys carried out by researchers from the Veracruz University

in 2014 in a similar area; With these surveys, the digital gap that exists in technological higher education was sought and demons-

trated , specifically in the National Technological Institute of Mexico (TecNM), derived from the need to teach classes virtually

through digital platforms, making it necessary to connect to the internet and use ICT’s, evidencing the lack of digital infrastructure,

combined with the student’s economic and social differences,, which affect their learning, causing high failure rates, desertion,

stress and low levels of achievement.

Palabras clave: Aula Invertida, TIC’S, Brecha Digital, TecNM, Educacién Activa.
Keywords: Flipped classroom, ICTs, Digital Gap, TecNM, Active Education..

Introduccioén

La Educacién Superior Tecnolbdgica surgidé en los afos
40’s en los estados de Durango y Chihuahua [1], como una
opcién en provincia para obtener estudios de licenciatura
fuera de la gran urbe del Distrito Federal (Hoy Ciudad de Mé-
xico). Los cambios generacionales han llevado a la educacion
a adaptarse a las tecnologias que han surgido a lo largo de
los afios, desde la creacion de la television, el surgimiento
de los videos didacticos y la evolucién hasta nuestros dias
con las Tecnologias de la informacion y las comunicaciones
(TIC’s), que incluyen la Internet y la nube, herramientas que
la educacion se ha visto obligada a utilizar para facilitar el

conocimiento en las aulas.

Los afios han obligado a la educacion a ofrecer méto-
dos alternativos de educacion superior tecnologica, de entre

los cuales surgid la educaciéon abierta y a distancia, la cual
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cobré vida en el afio de 1944 [2] cuando se formalizan las
instituciones que imparten la educacién a distancia con el
Instituto Federal de Capacitacion del Magisterio. Dicha ca-
pacitacion se realiz6 a través de la radio y el correo postal y
se combinaba con clases presenciales. Posteriormente, surge
en los afios 70°s el SUA (Sistema de Universidad Abierta) de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), para des-
pués permear a los demas sistemas de educacion superior
en el pals, incluida la Direccién General de Institutos Tecno-

l6gicos en ese entonces, hoy TecNM.

A raiz del descubrimiento del sistema multimedia, el sur-
gimiento de la internet y la creacién de los primeros foros
de atencion a distancia, el surgimiento del fax y de la video
llamada, fueron alternativas utilizadas en este método de
educacion, el cual, hasta el afio 2019, no habia sido forzado a
utilizarse de manera masiva y como Unica opcién del apren-

dizaje de la educacion en México.
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A finales de diciembre de 2019, en la ciudad de Wuhan,
provincia de Hubei, China, se presentaron los primeros casos
de COVID-19, enfermedad provocada por el virus SARS-COV
2 [3], y que puso a prueba la educacion del mundo entero,
incluido México, dejando al descubierto la brecha tecnologi-
ca en materia educativa, generando areas de oportunidad en
las que se debe trabajar para mejorar la educacion superior
tecnolégica educacion abierta, y a distancia, ya sea en la mo-

dalidad virtual, presencial, mixta, en linea o a distancia.

Las TIC's se han convertido en una herramienta impor-
tante para las instituciones de educacion superior (IES), di-
chas tecnologias, han experimentado un desarrollo, actua-
lizacion y mejora en los ultimos afos, con la incursién del
término multimedia, el cual es muy utilizado y esta relacio-
nado con la informatica, telecomunicaciones, edicién de do-
cumentos, electronica de consumo, cine, televisiéon, etc. La
tecnologia multimedia toma auge en los videojuegos, a partir
de 1992, cuando se integran el audio (musica, sonido estéreo
y voz), video, gréficas, animacion y texto, todo al mismo tiem-

poy en un mismo ambiente [4].

Es cierto que a pesar del gran avance en las TIC's y en
los sistemas de aprendizaje virtuales, tales como plataformas
Moodle, Entornos Virtuales de Aprendizaje, y los Ambientes
Virtuales de Aprendizaje, la educacion superior tecnologica
no habia fortalecido la utilizacion de estas herramientas en la
imparticion de cétedra en sus instituciones especificamen-
te hablando del sistema de Educacién Superior Tecnologica

(TecNM).

La Brecha Digital de las TIC's en tiem-
pos de COVID-19

En la actualidad, los estudiantes integran una generacion

que ha nacido rodeada de tecnologias, tales como la inter-

net, los videojuegos y los teléfonos inteligentes; y que han
contribuido a que construyan y posean habilidades y carac-
teristicas relacionadas con las TIC’s. Prensky (2001) considera
que estos individuos no piensan ni procesan la informacion
de la misma manera que sus predecesores en las genera-
ciones anteriores, ya que sus patrones de pensamiento han
cambiado, y los denomina nativos digitales, con lo cual hace
referencia a hablantes nativos de un lenguaje digital, mien-
tras que al resto los define como inmigrantes digitales, per-
sonas que aunque pueden llegar a adaptarse y aprender a
utilizar estas tecnologias, no dejan de ser inmigrantes en un

mundo digital [5].

La serie internacionalmente reconocida NMC Horizon
Report [6] describe los principales desafios y tendencias que
afectarén a la practica actual en Educacion Superior duran-
te los proximos cinco afos y nos menciona queactualmente
existen siete categorias de tecnologias, herramientas y estra-
tegias para su uso que el NMC monitoriza continuamente. En
conjunto, dichas categorias sirven como lentes para pensar

sobre la innovacioén y se describirdn a continuacion:

- Las primeras son las tecnologias del consumidor como
ejemplo tenemos a los drones, la tecnologia “usable”

como por ejemplo el iWatch®.

- Las estrategias digitales como Bring Your Own Devi-

ce(BYOD), flipped classroom (aula invertida).
- Las tecnologias habilitantes como la Computacién
Afectiva, Machine Learning, asistentes virtuales, entre

otros.

- Tecnologias de internet constituidas por cloud com-

puting, aplicaciones semanticas, entre otros.

Las tecnologias de aprendizaje, como Learning
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Analytics, Aprendizaje Adaptativo, Aprendizaje con
Moviles, Online Learning, Contenido Abierto, Licen-
ciamiento Abierto, Laboratorios Remotos y Virtuales,

entre otros.

- Las tecnologias de redes sociales que se han vuelto
omnipresentes y por ello se les ha separado en una

categoria individual.

- Las tecnologias de visualizacién como las impresiones
3D, Realidad Aumentada, Realidad Virtual, el internet

de las cosas, entre otras.

La pandemia de COVID-19, representd para la educacion
un desafio y la posible adaptacion ante tal situacion de emer-
gencia, creando oportunidades para un aprendizaje rapido y

la mejora continua.

En el corto plazo, en los paises que no aun no tienen
una infraestructura existente para soportar el aprendizaje en
lineay acceso universal a dispositivos, fue poco probable que
la educacion en linea se pudiera implementar e impartir. En
esos paises, al igual que en México, fueron necesarias otras
modalidades, de menor costo y relativa facilidad de imple-
mentacion, como la educacion radiofénica o la television

educativa [7].

Diversos académicos han abordado la temética de la
brecha digital, existen articulos y libros que centran su dis-
curso en este fenomeno, consensando que es un asunto mul-
tifactorial, ya que existen diversas categorias de este tipo de
brecha, diferentes alcances de la misma (de acceso, étnica,
internacional, local, intrainstitucional, referencial, genera-
cional, cognitivo por discapacidades fisicas o cognitivas, y de
apropiacion), asi como diversos factores culturales, sociales,

de tiempo y espacio que la caracterizan [8].
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Materiales y métodos

La brecha digital, misma que se ha evidenciado de ma-
nera mas abrupta en estos tiempos de pandemia y que se
pretende demostrar mediante una encuesta aplicada [9] a
una muestra representativa del TecNM, (de cuyas respuestas
de alrededor de 313 estudiantes y de 152 docentes, que re-
presentan aproximadamente el 0.04% de la matricula actual
de estudiantes inscritos en el sistemay el 0.047% de docen-
tes adscritos al TecNM) se obtienen datos interesantes que

se discuten a continuacion.

El muestreo realizado de 314 estudiantes, son una mues-
tra de la poblaciéon estudiantil del TecNM y considerando que
el tamafio de una muestra aleatoria con error del 5% y un
nivel de confianza de 95% para una poblacion estudiantil de
mas de 600000 estudiantes es de 384, con base en el cél-
culo de una muestra de poblacion infinita; para efectos del
presente articulo tomaremos una muestra de 314 estudian-
tes. Por otra parte, derivado de que la poblaciéon docente de
los Institutos tecnolégicos es de mas de 30000 miembros, el
tamano de la muestra es de 379, realizando los célculos de
una muestra de poblacion finita; sin embargo, para efectos
de esta publicacién, tomaremos el nimero de 154 encues-
tas realizadas, derivado del avance de una investigacion mas

profunda.

Tabla 1. Tamafio de la muestra con respecto a la po-

blacion total de estudiantes
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Tabla 2. Tamano de la muestra con respecto a la po-

blacién total de docentes

Del total del muestreo podemos observar que, en las
encuestas aplicadas a estudiantes, existe un numero equi-
librado de encuestas entre los sexos masculino y femenino,
de tal manera que el género femenino ocupa una posicion
porcentual por encima del 50.5%, mientras que el 49.5% co-

rresponde al género masculino.

La encuesta fue elaborada con base al Instrumento de
Recoleccion de Datos de la Universidad Veracruzana, desa-
rrollado en 2014 y del cual surgieron libros, articulos, tesis,
entre otros, lo cual implica que este es un instrumento pre-
viamente validado y extensamente usado en investigaciones
anteriores en el mismo rubro; como ejemplo més especifico
se pueden mencionar el articulo: “Presencia de las Tecno-
logias de la Informacion y la Comunicacién” en la Revista de
la Educacion Superior, el libro: "Hablame de TIC: Tecnologia
Digital en la Educacion Superior” de editorial Brujas en Ar-
gentina y la tesis de doctorado en investigacion educativa
PNPC: “Anélisis de experiencias sobre integracion curricular
de las TIC en la Universidad”, Instituto de Investigaciones en
Educacioén, Universidad Veracruzana, cuyo director es Alber-
to Ramirez Martinell; instrumento que establecia una brecha
digital en la educacién con respecto al uso de las TIC’s, de tal
manera que en la presente investigacion, se realizaré el ana-
lisis de los datos obtenidos en la anteriormente mencionada
encuesta y se hara una comparaciéon rapida con respecto a
los datos obtenidos en 2014; de dicho anélisis se obtiene un

resultado interesante entre la importancia de las TIC’s hace

casi 8 afos y la gran necesidad de utilizarlas en la presen-
te época tanto estudiantes, como docentes del TecNM ante
una contingencia de escala mundial; por lo anterior, en este
articulo analizaremos sélo uno de los diez saberes digitales

que se desarrollan en la encuesta (AFINIDAD TECNOLOGICA).

Resultados.

La importancia de las TIC's desde la
perspectiva de los estudiantes.

El cuestionario de Brecha Digital en la Educacién Supe-
rior Tecnolégica en tiempos de COVID-19 contiene una serie
de preguntas de percepcién y raciocinio, mismas que se han
utilizado a través de una escala Likert, la cual es una escala de
calificacion que se utiliza para cuestionar a una persona so-
bre su nivel de acuerdo o desacuerdo con una declaracién.
Es ideal para medir reacciones, actitudes y comportamien-
tos de una persona, de ahi que existan datos estadisticos de
gran valia que permitirdn conocer la perspectiva de los estu-
diantes con respecto alas TIC's y a su vez, del dominio de las
plataformas para tomar las clases en linea, asi como una opi-
nion con respecto a la eficiencia de la internet en sus zonas
geogréficas, para realizar la actividad de la educacién con
mayor productividad, impactando en la calidad de la educa-

cién durante més de 18 meses que ha durado esta pandemia.

Las preguntas de afinidad tecnolégica se desarrollan en
cuatro aspectos, de los cuales se desprende la pregunta con
respecto al dominio de las TIC's y su impacto en el estudio,
ademas de su percepcién como una herramienta para hacer
amigos vy, por ultimo, lograr colocarse en empleos a través
de esta. Otra pregunta contempla percibir en los estudiantes
la importancia de las TIC’s para sobrevivir en el mundo con-
temporaneo y mantenerse conectado y comunicado. La ter-
cera, busca responder la pregunta de qué tanto un estudian-
te considera que la internet hoy dia es méas una distraccion
que un apoyo. Para finalizar, se evidencian los habitos de los

estudiantes al utilizar las TIC’s y su afinidad con el software
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y hardware, ademés del uso de la internet para consultas e -Las TIC’s en la actualidad: En el mundo actual es im-

investigaciones. A continuacién, se describen los aspectos posible sobrevivir sin las TIC’s, asi lo demuestra el

en cuestion. resultado de un 68.6% de encuestados, un 23.4% se

340

-Dominio de las TIC’s: El 80.8% estd de acuerdo en

que dominar las TIC's da como resultado mejor ren-
dimiento escolar; comparando con la encuesta del
afno 2014, la percepcion de los estudiantes que es-
taban de acuerdo con este rubro ascendia al 78.5%
lo que refiere que existe un incremento en méas de 2
puntos porcentuales en la aprobacién de este indi-
cador, el 14% se pronuncié indeciso y el restante no
estd de acuerdo. Un 40.9% esta de acuerdo en que
las TIC's brindan una mayor oportunidad para hacer
amigos, que, al contrastar con la encuesta de 2014,
se observa un 68.2% de aceptacion, lo cual evidencia
que los estudiantes de hoy dia, le dan mayor utilidad a
las TIC’s para actividades productivas, mostrando una
reduccién en la aceptacion de este indicador en un
20.7%; el 36.7% se pronunci6 indeciso, mientras que
el 22.4% esta entre desacuerdo y muy en desacuer-
do con respecto a este rubro. Con respecto a que las
TIC’s ofrecen escenarios para obtener mejores con-
diciones de trabajo se obtuvieron resultados de un
45.5% muy de acuerdo y un 44.8% estar de acuerdo,
lo que representa un 90.3% de aceptacion en que las
TIC’s ofrecen oportunidades laborales, contra un 87%
de la encuesta del afio 2014, teniendo un aumento en

este indicador de 3,3%

Figura 1. Grafica de resultados de la pregunta doce,

correspondiente a afinidad digital

pronunci¢ indeciso y el resto estad en desacuerdo; en
comparacion con los resultados del afio 2014, en ese
entonces, el 49.5% estaba de acuerdo con este in-
dicador, lo cual sigue ratificando que los estudiantes,
hoy dia, tienen una mejor percepcion de la utilidad de
las TIC’s, ya que hubo un incremento en la aceptacion
de un 19.1%. En el anélisis de estar conectado a inter-
net de manera permanente es fundamental, se obtuvo
un 64.7% de aceptacién, contrastando con el 37.2%
obtenido en el aflo 2014, bastaron casi 8 afios y una
pandemia, para cambiar el concepto de la conexién
al mundo exterior a través de la internet, pues hoy
dia hay un 27.5% mas que hace ocho afos, mientras
que un 16% esté en desacuerdo, contrastando con el
46.1% obtenido en 2014. Las hipétesis que se refie-
ren a una identidad estudiantil hiperconectada se han
vuelto verdaderas en 2021, mientras que, en 2014, no

eran del todo ciertas (Figura 2)

- La internet es una distraccion: En este rubro, los estu-

diantes, en un porcentaje del 40.5% muestra su des-
acuerdo con esta aseveracion, el 43.8% se muestra
indeciso, mientras que el 15.7% (Figura 2), estan de
acuerdo en que la internet es un distractor, y que, en
comparacion con los datos obtenidos en el afio 2014,
en dénde un 42% estaba de acuerdo, 36% de inde-
Cisos y un 22% mostraba su desacuerdo; se observa
un incremento del 18.5% de estudiantes que toman
mas en serio la internet. En 2014, la educacién se si-
tuaba en condiciones mas tradicionales, pero en 2021,
una pandemia hizo voltear la vista hacia la educacién
activa y hacia los grandes beneficios que pueden ob-
tenerse al estar conectados a las TIC's, provocando la

disrupcion digital mas grande de toda la historia.
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- Actualizacién, la importancia del celular y de la co-
nexion a internet: 67.9% de la poblacion estudiantil
considera que es importante mantenerse actualizado
con las uUltimas versiones de software o dispositivos
digitales, el 22% indeciso y tan s6lo un 9.2% se pro-
nuncié en desacuerdo. El 66.8% esta de acuerdo en
que el celular conectado a internet es indispensable
hoy dia para la vida cotidiana, mientras que el 21.7%
se muestra indeciso y una pequefia porcién de apenas
11.5% esta en desacuerdo con esta declaracioén (Figura
2). En contraste con los resultados de 2014, en don-
de apenas un 43.8% decian estar de acuerdo, un 25%
estar en desacuerdo y el resto estar indeciso. Para el
58.8% de los estudiantes, hoy dia, la mejor manera de
encontrar informacion es a través de la internet, el
31.4% se muestra indeciso y apenas el 9.9% esté en
desacuerdo. Los tiempos cambian, y la percepcion de
vivir en un mundo de TIC’s es cada vez mas aceptado,
aun cuando una pandemia, tuvo que obligar al mundo

a darse cuenta de tan importante herramienta.

Figura 2. Grafica de resultados de la pregunta trece,

correspondiente a afinidad digital

Las plataformas digitales y la infraes-
tructura de servicio de internet

Derivado de la pandemia provocada por la COVID-19,
esta investigacion busca declarar verdadera la hipbtesis de
la Brecha Digital de la Educacion Superior Tecnolégica (Tec-
NM), en el sentido de la concientizacion de que las TIC’s son

herramientas importantes, y también, demostrar que dicha

brecha se debe a una infraestructura con deficiencias, lo
cual ha provocado que la educacién en linea implementada
en nuestro pais, provoque bajo rendimiento en los estudian-
tes, lo anterior, producto de una educacion discontinua du-
rante estos meses, con fallas eléctricas y de sefial de internet
en gran parte del territorio nacional, que complicaron la co-
nexion de audio y video, ademas de compartir, archivos, tex-
tos, imagenes y més, lo cual colapsa el servicio de internet en
los diferentes lugares en donde los estudiantes se conectan

a internet para tomar sus clases en linea.

Por lo anterior, la encuesta de Brecha Digital del 2021,
tomo en cuenta tres preguntas mas en afinidad digital, que
tienen que ver con el dominio de las plataformas digitales,
las fallas comunes a las que se enfrentaron estudiantes y do-
centes durante sus clases en lineay la calidad del servicio de
internet en las diferentes zonas del pais, buscando con estas
respuestas ratificar la hipdtesis de que “existe una brecha
digital de grandes dimensiones en la Educacion Superior Tec-
nolégica (TecNM) en tiempos de pandemia”, misma que, aun-
que se ha incrementado la aceptacién de los estudiantes y
docentes de la importancia de las TIC's y la conexion a inter-
net, todavia hay muchos de ellos que se muestran indecisos
o en desacuerdo ante una realidad que nos ha alcanzado e
incluso rebasado tecnoldgicamente; aunado a una deficiente
infraestructura de telecomunicaciones, que brinda servicio
de internet de bueno a regular en parte de la republica mexi-
cana, existiendo aln muchas zonas que no cuentan con co-
bertura de internet, limitando a los estudiantes en sus clases
en linea, ya que el servicio a través de datos ofrecido por las
compafias celulares, no estén al alcance de la economia de

una poblacién de clase social baja en su gran mayoria.

- Dominio de plataformas digitales: El 64.7% de los es-
tudiantes encuestados refieren haber tenido dominio
de Microsoft Teams, el 70.9% Zoom, mientras que el

72.5% Google Meet desde el inicio de la pandemia,
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aseveracion que ratifica que las generaciones actuales
son nativos digitales que no se les complica el manejo

de estas herramientas digitales (Figura 3).

Figura 3. Grafica de resultados de la pregunta catorce,

correspondiente a afinidad digital

- Las clases en linea y sus complicaciones: 76% de la
poblacion estudiantil presentd problemas técnicos
para recibir sus clases en linea, tan sélo el 24% de los
estudiantes no presentd problemas en su conexion a
clases. El porcentaje tan elevado de estudiantes que
presentaron problemas técnicos fortalece la hipotesis
de una Brecha Digital en la Educacion Superior Tecno-
l6gica, la cual tenderd a incrementarse derivado del
rezago académico provocado por un sistema educati-

vo virtual obligado (Figura 4)

Figura 4. Grafica de resultados de la pregunta quince,

correspondiente a afinidad digital

- Problemas técnicos y sefial de internet: de los 229 es-
tudiantes que presentaron problemas técnicos para

conectarse a sus clases en linea, el 71.6% refiere que

fue por causas de fallas de energia eléctrica, 94.6%
por fallas en el servicio de internet y un 63.3% por fa-
llas en el equipo de cOmputo, ademaés de que el 65.6%
de los encuestados refieren tener un servicio regular
de internet, mientras que un 32.7% dice tener ser-
vicio de internet muy eficiente. Los datos obtenidos
reflejan casi un 95% de estudiantes con problemas de

conexioén a internet (Figuras 5y 6).

Figura 5. Grafica de resultados de la pregunta dieci-

séis, correspondiente a afinidad digital

Figura 6. Grafica de resultados de la pregunta dieci-

siete, correspondiente a afinidad digital
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Conclusion

De los resultados obtenidos podemos afirmar que exis-
te una Brecha Digital en la Educacién Superior Tecno-
logica (TecNM) en tiempos de pandemia, en dos ver-
tientes; la primera tiene que ver con la afinidad que
existe entre las TIC’s con los estudiantes, pues a pesar
de que existe un aumento de afinidad, tampoco son
numeros alentadores, pues poco mas del 50% de los
estudiantes estan convencidos, y el otro 40% o maés,
todavia duda o no cree que las TIC's son de suma im-
portancia en la educacion del siglo XXI. Por otro lado,
la vertiente de la deficiencia en infraestructura que
proporciona los servicios de internet, y la falta de co-
bertura en el pais, lo cual limita a nuestros estudiantes
y docentes a contar con enlaces eficientes para una
educacion en linea, provocando con ello un evidente
rezago educativo en una etapa importante de un es-

tudiante, su formacién profesional.
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Resumen

La siguiente investigacion se enmarca en tres tecnologias diferentes en el campo de la ingenieria como son: las Redes de
Sensores Inaldmbricos, el Almacenamiento en la Nube y la visualizacién de datos mediante Aplicaciones Moviles. Se consigue lo-
grar la integracion de estas, aumentando sus posibilidades de aplicaciones en el entorno cotidiano, asociado al desarrollo de las

tecnologias envueltas en el Internet de las Cosas (IoT) y en la Cuarta Revolucion Industrial.

La Red de Sensores Inaldmbricos es implementada con médulos XBee S2C del proveedor Digi utilizando el protocolo Digi-
mesh, junto a un microcontrolador Arduino Uno y un moédulo WiFi ESP-01. La base de datos se implement6 en Firebase y para la

visualizacion de los datos se desarrollé una aplicacion para el Sistema Operativo Android.
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La implementacién e integracion de las diferentes tecnologias posibilita el monitoreo en tiempo real de diferentes variables

deseadas y una solucion practica y econdmica para los usuarios.

Abstract

The following research is framed in three different technologies in the field of engineering such as: Wireless Sensor Networks,
Cloud Storage and data visualization through Mobile Applications. It is possible to achieve the integration of these, increasing their
possibilities of applications in the daily environment, associated with the development of technologies involved in the Internet of

Things (IoT) and in the Fourth Industrial Revolution.

The Wireless Sensor Network is implemented with XBee S2C modules from the supplier Digi using the Digimesh protocol,
together with an Arduino Uno microcontroller and an ESP-01 WiFi module. The database was implemented in Firebase and an

application for the Android Operating System was developed to visualize the data.

The implementation and integration of different technologies enables real-time monitoring of different desired variables and

a practical and economical solution for users.

Palabras clave: Integracion de Tecnologias; Redes de Sensores; La nube; IoT; Industria 4.0.

Keywords: Technology Integration; Sensor Networks; Cloud; IoT; Industry 4.0.

Introduccion

Este desarrollo ha permitido transitar por la Cuarta

La evolucion y desarrollo de las Tecnologias de la Infor- . ) . ) )
Revolucién Industrial, dando paso a tecnologias disruptivas

macioén (TIC) en los dltimos 50 afios ha sido tan acelerada ) o )
relacionadas con las fuentes de energias limpias y sosteni-

que se espera que para este afio existan entre 50 y 70 mil ) o ) )
bles, empleo de materiales técnicos-reciclables, Big Data, la

millones de dispositivos conectados a internet, de los cua- o ) o ) ) )
inteligencia artificial (IA) incluida en los sistemas de produc-

les solamente 6 mil millones serian a través de smartphones. N »
cion, permitiendo el desarrollo acelerado en ramas como la

La cantidad de informacion digital disponible rondaréa los 50 . L o .
robotica, los sensores, las comunicaciones inaldmbricas, los

zettabytes y para el 2024 las conexiones méquina a maquina ) ) )
productos inteligentes y el internet de las cosas (IoT) (Garrell

(M2M) creceran hasta unos 27 mil millones (Marr, 2018).
y Aguera, 2019).
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Con la aparicién de las nuevas tecnologias, también se
ha trabajado fuertemente en la integraciéon de las ya existen-
tes, permitiendo la aparicion de aplicaciones que automati-
zan procesos y aumentan el valor agregado de los productos
y servicios. La integracion de tecnologias en funcion de la
solucion de una problemaética ha sido el objetivo fundamen-
tal de muchos desarrollos tecnolégicos en los Ultimos afos

(Barrio, 2018).

Ejemplo de estas tecnologias se encuentran las redes de
sensores inalambricos como elementos principales de reco-
leccion de datos unido al almacenamiento de informacion en
bases de datos en la nube y su visualizacion en aplicaciones
moéviles, lo cual nos permite su monitoreo en tiempo real

(Realpe, 2017).

Siguiendo este esquema de integracion se abre un am-
plio universo de aplicaciones asociadas al Internet de las
Cosas (loT) e Industria 4.0, por lo que en esta investigacion
se tiene como objetivo implementar una Red de Sensores
conectados de forma Inaldmbrica mediante el protocolo Di-
gimesh que concentre la informacién en Firebase (base de
datos en tiempo real) para que posteriormente sea visuali-
zada por el usuario desde una aplicacién moévil con Sistema

Operativo Android.

Materiales y métodos

El sistema lo conforman tres tecnologias diferentes: red
de sensores inaldmbricos, almacenamiento en la nube y apli-
caciones moviles. En la Figura 1, se observa un diagrama ge-

neral del sistema propuesto:

Figura 1. Diagrama general del sistema de integracién

de tecnologias.

Para la red de sensores inaldmbricos se ha empleado
cuatro médulos XBee S2C del proveedor Digi, conectados
en topologia malla utilizando el protocolo Digimesh. En este
tipo de topologia todos los nodos estdn conectados entre
si, cada nodo puede recibir y transmitir informaciéon lo que
posibilita la creacion de diferentes rutas alternativas. Esta to-
pologia presenta mayor fiabilidad en comparacién a las otras
y en caso de que alguin nodo presente problemas, la transmi-

sion de datos no se detiene (Pandya, 2013).

En la red se cuenta con un nodo principal el cual se en-
cargara de inicializar y controlar la red. Esta compuesto por
los siguientes componentes: médulo XBee S2C (configurado
como coordinador), microcontrolador Arduino Uno, shield
XBee para Arduino Uno y el médulo WiFi ESP-01. EI micro-
controlador se encargara de recolectar la informacion sumi-
nistrada por los nodos secundarios y el ESP-01 se encargara
de la conexiéon y envio de la informacién via WiFi hacia una
base de datos en la nube (Firebase Realtime Database) para

su almacenamiento.

En la Figura 2, se muestra la conexion eléctrica de los

diferentes componentes del nodo principal.
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Figura 2. Conexién eléctrica de los componentes del

nodo principal.

Los demés nodos de la red serdn nodos secundarios y
los mismos tendrén asociados a ellos sensores encargados
de realizar mediciones del ambiente. Los nodos secundarios
se conforman por los componentes: modulo XBee S2C (con-
figurado como router), XBee Explorer, los sensores (Tempe-
ratura, Humedad del suelo, Lluvia) y un médulo basado en el
comparador de voltaje LM393 para el acondicionamiento de

la senal de los sensores.

En la Figura 3, se muestra la conexion eléctrica de los

componentes que conforman los nodos secundarios.

Figura 3. Conexion eléctrica de los componentes del

nodo secundario.
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En la Tabla 1, se muestra los parametros configurados
en los moédulos XBee S2C tanto para los nodos secundarios

como para el nodo principal.

Tabla 1. Configuracién de los médulos XBee S2C.

Parametro

Secundario
Canal C C Canal de conexion de la
red.
ID de la red 7FFF TFFF Identificador de la red.
Funcidon Coordinador Router Funcion de los modulos

dentro de la red.

Nombre para identificar a

los madulos dentro de la

red.

Maodo API AT Mode en como se
configuran los nodos. El
modo APL convierte la
informacion en una trama
v ¢l modo AT no.

Identificador  Coordinador Nodo n

del nodo

DO - ADC Habilitar el pin 0 como

entrada analogica.
Frecuencia de - 30 seg Frecuencia de lectura del
mucstreo dato analdgico.

Para el almacenamiento en la nube se utiliza Firebase,
plataforma para el desarrollo de aplicaciones web y aplica-
ciones moviles integrada con Google Cloud Platform. Se utili-
za uno de sus servicios: Firebase Realtime Database (base de
datos en tiempo real), la cual permite compilar aplicacones
multiplataformas de iOS, Android y JavaScript y recibir ac-
tualizaciones automaticamente con los datos mas recientes

(Firebase, 2014).

La base de datos cuenta con tres campos que corres-
ponden al nUmero de nodos secundarios de la red, estructu-
ra sencilla para almacenar la informacién recolectada por los
sensores. En la Figura 4, se muestra la estructura de la base

de datos creada en la nube.
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gramacion utilizada en forma de diagrama en bloque de los

elementos.

Inicie

Figura 4. Estructura de la base de datos.

Byte de
inicio de
trama?

Después de creada la base de datos se desarrolla una

aplicacién en el Android Studio con el lenguaje de programa-

Descartar

Byte
cion Java para la visualizacion de la informacion. La aplica- B
cion se sincroniza con Firebase Realtime Database, de forma N ~ J No
Es el e Es el . Es el '
. . , nodo 17 — nodo 27 — nodo n?
tal que a medida que se actualicen los datos se mostraran en
. . . . . + Si 4,.‘;1 4,&1
la aplicacién. Cuenta con una interfaz sencilla para el usuario - -
Descartar Descartar Dascartar
. . . . Byte Byte Byte
que es capaz de visualizar los datos desde cualquier terminal & ') N
L . . . | Guardar da &u
mévil con Sistema Operativo Android conectado a Internet. g g ‘f".:ff,"i::.::?
sensor sensor sensor
En la Figura 5, se observa la interfaz de la aplicacion movil y
Imprimir Imprimir Imprimir
) . en puerto
los tres sensores identificados en los cuadros de textos en e etriot s oA
| I sariot i) | Esiol i)
. v
espera de leer los datos desde la base de datos en tiempo o
real. o
a)
( Inicio Talele
Conectar con
Conectar con Firebase
Firebase .
N
No Se
conectd?
Se
conectd? + -
si Leer dato de
. Firebase
Guerdar dato J,
recibide del r
Arduine UNO Interpratar ‘
date
Envier dato | ) lv
e
=N s
Figura 5. Interfaz de la aplicacién mévil Android. ) 1
( FIN . FIN

En el sistema se programaron tres elementos: el micro- . - L .
Figura 6. Logica de programacion. a) Arduino UNO, b)

controlador Arduino UNO, El médulo WiFi ESP-01y la apli- L . .
ESP8266, c) Aplicacion en Android Studio.

cacion movil. En la Figura 6, se muestra la l6gica de la pro-
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Resultados

La estructura y configuracién de los nodos implementa-
dos en la red de sensores inaldmbricos se pueden observar
en la Figura 7. El nodo principal es el mds complejo debido a
que en él se concentran la mayoria de las funciones descritas

anteriormente.

Figura 7. a) Nodo principal, b) nodo secundario 1, c)

nodo secundario 2, d) nodo secundario 3.

Al implementar el sistema se observa desde el software
de configuracién XCTU (XBee Configuration and Test Utility)
para los médulos XBee, como se entrelazan en topologia ma-
lla, Figura 8a y como se recibe desde el nodo coordinador la

informacion en forma de trama AP, figura 8b.

Figura 8. a) Conexion en malla de los médulos XBee
S2C, b) Trama API recibida por el nodo XBee S2C configu-

rado como coordinador.
En la Figura 9 se muestra la visualizacién de los datos

recolectados por el nodo principal desde el puerto serial del

microcontrolador Arduino Uno.

Figura 9. Salida del puerto serial del Arduino UNO.
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En la Figura 10 se muestra los datos actualizados en la

base de datos.

Figura 10. Base de datos Firebase actualizada con la in-

formacién de los sensores.

En la Figura 11 se observa cémo los datos son actualiza-
dos en la aplicacion en tiempo real cerrando todo el ciclo del

recorrido de la informacion del sistema implementado.

Figura 11. Datos de los sensores visualizados desde la

aplicacion movil.

Discusioén

En el sistema mostrado se observa la integracion de tres
tecnologias: redes de sensores inalambricos, almacenamien-
to de datos en la nube y aplicaciones méviles, que juntas po-
sibilitan su utilizacién en amplias aplicaciones en un mundo

cada vez méas envuelto en el Internet de las Cosas (IoT) y en

la Industria 4.0.

La configuraciéon en malla de la red le aporta importan-
tes ventajas mencionadas con anterioridad y la conexion ina-
lambrica la convierte en un sistema adaptable a diferentes
condiciones del entorno. A la informacién obtenida por los
sensores, se le dio seguimiento a medida que se transmitia
por los diferentes componentes: XBee S2C Coordinador, Ar-
duino UNO y Firebase Realtime Database, hasta ser visualiza-

da por la aplicacion moévil.

En investigaciones recientes realizadas, donde se utili-
zan las redes de sensores inaldmbricos para aplicaciones va-
rias con hardware similar al sistema propuesto, implementan
el almacenamiento y la visualizacion de los datos en compu-
tadoras personales limitando la movilidad del usuario final.
En muchos de estos proyectos como: (Mifian, 2017) y (Tecno-
logfa & Quindio, 2018), recomiendan como continuidad de la
investigacion la integracion con otras tecnologias como las

abordadas en este trabajo.

En la investigacién se utilizaron como ejemplo para mos-
trar la integracion de las tecnologias solo tres nodos secun-
darios, pero cabe destacar que el protocolo Digimesh permi-
te muchos mas, como también permite la utilizacion de otros
sensores adaptando este sistema a diferentes necesidades

del usuario.

Conclusiones

En la presente investigacion se ha implementado un sis-
tema que integra tres tecnologias diferentes: las redes de
sensores inaldmbricos como recolectores de informacion
confiables en condiciones de adaptabilidad a cualquier en-
torno, junto al almacenamiento de los datos en una arquitec-
tura en la nube con un total respaldo y accesibilidad de los
datos, sumado a la visualizacion en tiempo real desde cual-

quier dispositivo mévil con sistema operativo Android.
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Las tecnologias por separado se utilizan en diferentes
aplicaciones, pero al integrarlas en un sistema, aumenta con-
siderablemente su valor de uso. La visualizacién de los datos
en una aplicacion movil lo convierte en un producto sencillo

de utilizar para los usuarios.

Las desventajas del sistema se relacionan con las pro-
pias de las redes inaldmbricas asociadas a las interferencias
y los ataques de hackers, aunque, la modulacion utilizaday la
implementacién de codificadores robustos en los médulos
XBee S2C para la transmision de los datos contrarrestan efi-

cazmente estos factores.

La medicion en tiempo real de los sensores de tempe-
ratura, humedad del suelo y lluvia, conectados inalédmbri-
camente y el almacenamiento de los datos en una base de
datos en la nube logra el objetivo de la reciente investiga-
cién dando paso a futuras aplicaciones en el campo de la
agricultura de precision en un entorno local, muy apropiado
para pequefos agricultores, tomando como base el sistema

mostrado.
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Resumen

Esta investigacion refleja el panorama en la Educacion Superior Tecnolégica, ante una estrategia emergente del gobierno fe-
deral para aplicar las TIC's y enfrentar la enfermedad provocada por el virus COVID-19, surgida en diciembre de 2019 en Wuhan,
China. Se presentan datos estadisticos de estudiantes en un instrumento de recoleccién de datos, tomando como base encues-
tas realizadas por investigadores de la Universidad Veracruzana en 2014 en un rubro similar; con estas encuestas, se buscé y de-
mostré la brecha digital que existe en la Educacion Superior Tecnolodgica, especificamente en el Tecnolégico Nacional de México
(TecNM), derivado de la necesidad de impartir clases de manera virtual a través de plataformas digitales, haciendo necesaria la
conexién a internet y el uso de las TIC'S, evidenciando falta de infraestructura digital, conjugado con diferencias econémicas y
sociales de los estudiantes, mismas que inciden en su aprendizaje, provocando altos indices de reprobacion, desercién, estrés,

y niveles bajos de aprovechamiento.
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Abstract

In the present investigation, the topological optimization of an internal combustion engine connecting rod was carried out,

to reduce its component material and maintain its mechanical properties (stress and safety factor) in an acceptable range. The

structural connecting rod was analyzed using the finite element method (FEM) to determine the mechanical conditions in which

the element would be in service. It was concluded that it is achieved with a mass reduction of 26.72%. improving the streng-

th-weight ratio without affecting the fundamental measurements.

Palabras clave: Biela; método del elemento finito; optimizacion topolégica parametrizada.
Keywords: Connecting rod; finite element method; parameterized topological optimization..

Introduccion

La biela en un motor de combustion interna (IMC), es
el elemento encargado de transmitir el movimiento entre el
piston y el cigliefal. Esta pieza convierte el movimiento al-
ternativo del pistdn en un movimiento circular del cigliefal.
La biela trabaja a tensién y compresion, por lo cual, debe de
contar con una alta resistencia. Este elemento mecanico, se
divide en tres partes, la cabeza el cuerpo y el pie. La cabeza
con un mayor diametro conecta al cigliefal, y el cuerpo une
la cabeza y el pie, con una seccion transversal que puede
tener forma de |, H o cruz; y finalmente el pie, de menor dia-

metro es la conexidon con el pistén.

Las bielas se fabrican generalmente con materiales que
pueden ser aleaciones de aluminio, acero o titanio; y su opti-
mizacién es una herramienta necesaria para la reduccion de
los costos de fabricacion. Autores como Nocedal & Wright
(2006), expresaron que el éxito de optimizar, radica en esta-
blecer apropiadamente el objetivo, y el avance del estudio.

En ese sentido, aparece en el gremio ingenieril la optimiza-
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cion topologica (OT) que tiene como objetivo; identificar la
distribucion ideal del material en la geometria de una pieza
en aras de disminuir su peso, sin comprometer las exigencias
de resistencia mecanica requeridas en su funcionamiento,

Helal et al., (2018).

Para realizar la OT, es necesario aplicar el método de
los elementos finitos (FEM), con el propdsito de obtener los
esfuerzos mecénicos a los que trabajara la seccién transver-
sal o longitudinal de la pieza objeto de estudio. ElI FEM, es un
procedimiento de célculo que divide la geometria del cuerpo
analizado en multiples elementos discretos, para encontrar
la soluciébn numérica a las ecuaciones diferenciales que mo-
delan la variable observada en cada elemento. Variable que
tipifica como los esfuerzos o tensiones a los que se somete

la pieza en cuestiéon (Pezzotti y Antico, 2008).

En la literatura se recojen ejemplos de OT, para el dise-
flo de elementos de méaquinas como las bielas. Entre estos

ejemplos encontramos a Pezzotti & Antico (2008), que logra-
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ron el aprovechamiento 6ptimo de un material en el disefo
de una biela de un IMC, apoyados en la OT. Ademas, Pezzotti
& Antico (2008) también realizaron un anélisis estatico lineal
para obtener el esfuerzo, deformacion y desplazamiento de
Von Mises, alcanzando un disefio mas ligero y resistente que
el original. Kumar et al., (2015), investigaron la mejora de la
relacion peso-resistencia de una biela de IMC a través de un
analisis de pandeo, hallaron que fallaba en la transicién cuer-
po cabeza. Shaari et al., (2010), aplicaron el método de la OT
a una biela de un IMC; y mediante un anélisis linear obtuvie-
ron una reduccion de peso del 11.7%. Fegade & Bhole (2013),
optimizaron topoldgicamente mediante un anélisis estatico
no lineal a una biela de aleacién de titanio; y tomando como
restricciones el esfuerzo permisible y el factor de seguridad

(FS), lograron una reduccion del 1.57% de peso.

En este trabajo, se presenta la OT de una biela utilizando
la metodologia escrita en el epigrafe Il y presentando los re-

sultados en la seccioén lll.

Metodologia

Para el presente estudio se consider6 una biela de mo-
tor de combustion interna correspondiente a un motor Nis-
san VQ35DE 3.5L; y se modelo utilizando el software de di-
sefio mecénico SOLIDWORKS, utilizando una geometria 1:1en
3D, Figura 1. Seguidamente, se importé la geometria al sof-
tware de disefio y simulacion numérica Ansys; y se seleccion6
el acero 4340 como material de la pieza en cuestion y cuyas

propiedades se exponen en la Tabla 1.

Figura 1. Modelo virtual

Tabla 1. Propiedades del acero 4340.

Fuente (Matweb, 2019).

El modelo computacional, se discretizd, con una malla

de 2,456,842 nodos y 1,216,284 elementos, presentada en
la Figura 2.

Figura 2 Discretizacion.
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Condiciones de frontera

Para la obtencion de las condiciones de fronteras, se
acudié al articulo de Serrano et al., (2017); que considero la
fuerza ejercida por el piston hacia la biela como la primera
condicién de frontera. El valor de esta fuerza, en la biela que
se estudia, se calcul6 siguiendo la metodologia que a conti-

nuacioén se relaciona.

El modelo computacional, se discretizd, con una malla
de 2,456,842 nodos y 1,216,284 elementos, presentada en
la Figura 2.

Relacién de Compresion en motor VQ35DE 3.5L [8], Re=
13al

Presion atmosférica en Cd Juarez. Patm= 101,800 Pa

Didmetro del piston 95.5mm o .0955m o r = .04776m

Para realizar el calculo de la presion dentro de la camara
de combustion al instante en el que llega al punto muerto su-
perior (PMS), se calcul6 las veces que se comprime la presion

atmosférica en la camara de combustion.
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Obtenida la fuerza, se posiciond en la cara interna del
pie de la biela, en direccion vertical en el momento del PMS,
un instante antes de comenzar a descender. En la Figura 3, se

muestra la designacion de esta condicion de frontera.

Figura 3. Condiciones de frontera.

Se asigno6 una condicion de soporte cilindrico en la cara
interna de la cabeza de la biela aparentando la adherencia al

ciglenal, el cual se puede ver en la Figura 4.

Figura 4. Soporte cilindrico aplicado en la base de la

cabeza.

Optimizacion Topolégica.
Para realizar la OT se eligieron las zonas donde se pre-

sentd la menor cantidad de esfuerzo y deformacién; y ade-
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maés se considerd un FS minimo de 1.5, con el objetivo de
mantener en un rango aceptable las propiedades mecénicas,

pero con menor masa del elemento.

Para la OT se utiliz6 el disefio de superficie de respues-
ta que ajustd los modelos, después de determinar las con-
diciones 6ptimas para que la pieza operara correctamente,

Yaguas 2016.

Resultados y discusion

Se presentan los resultados obtenidos por el anélisis es-
tructural de la biela inicial, los cuales se enfocan en la defor-

macion total, el esfuerzo equivalente Von Mises y el FS.

La deformacion total en la Figura 5, muestra su punto
méximo en el pie de la biela, aunque con valores despre-
ciables del orden de 0.045758 mm, corrobordndose que la
fuerza aplicada afecta directamente a la pieza y que los es-
fuerzos a través de esta son de 178.56 MPa a 0.0020371 MPa,

como se muestra en la figura 6.

Figura 5. Analisis estructural, deformacion total.
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Figura 6. Analisis estructural, esfuerzo de Von Mises.

El anélisis de resultados del FS Figura 7, muestra el punto
minimo de 4.6707 debido a la concentraciéon de esfuerzos
observados en el andlisis de resultados de esfuerzos equiva-
lentes de Von Mises; asi como los puntos que seran afectados
directamente por la carga aplicada, los cuales se encuentra
en su mayoria en el pie de la biela, en la unién cuerpo-biela;
y en lugares puntuales de la unién cabeza-cuerpo. El rango
del FS en la biela, es de 7.6707 como minimo, aunque pudiera

llegar a un valor méaximo de 15.

Figura 7. Factor de seguridad.

Después de haber obtenido los resultados del anali-
sis estructural, se eligié la zona para aligerar el elemento.
Se tomaron las dreas donde el esfuerzo y la deformacién de
Von-Mises fueran menores. Los pardmetros propuestos se
designaron en el mismo software que se construy6 el modelo

virtual.
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De acuerdo con la Figura 8, se parametrizé consideran-
do el espesor total de la pieza en estudio y el espesor de las

paredes del cuerpo.

Figura 8. Parametros.

La Figura 9, muestra el comportamiento del FS confor-
me se va modificando, a través de los diferentes valores que
va obteniendo la dimensién del pie de la biela, siendo este, el

mas sensible como se menciond anteriormente.

Figura 9. Factor de seguridad vs Radio externo del pie

de la biela.

La Figura 10, muestra el comportamiento de la reduc-
cion de la masa de la biela, conforme van disminuyendo los
valores de los 2 parédmetros (Radio externo del pie y el espe-

sor de las paredes de la biela).

Revista Cientifica

THEQREMA

Figura 10. Masa de la biela vs espesor de la pared y

radio externo del pie de la biela.

La OT arrojé 3 candidatos, los cuales se muestran en
la tabla 2, junto con los pardmetros que se modificaron, se
determiné elegir al candidato 1, el cual conté con una masa

de 0.19487 kg y un FS de 1.8083.

Tabla 2. Candidatos propuestos por el software.

Fuente: Elaboracién propia.

Después de elegir el mejor candidato, se realiz6 un ana-
lisis estructural de la biela ya optimizada, con la finalidad de
comparar los resultados obtenidos, de la metodologia de op-
timizacién y del resultado obtenido, el cual se modelé con las

nuevas dimensiones (Figura 11).
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Figura 11. Biela optimizada.

A continuacién, se realizé un estudio estructural de la
biela para obtener la deformacién total, esfuerzo equivalen-
te de Von Mises y la herramienta de esfuerzo-Factor de se-

guridad.

El analisis estructural de la biela arroj6é, nuevamente
una deformacion enfocada en el pie de esta, aunque con un
desplazamiento mayor, el cual se aprecia en las Figuras 12 y
13. Al compararse la deformacidon méaxima de cada una, ob-
tenemos que hubo un desplazamiento maximo de 0.045758
mm por parte del modelo inicial y hasta un 0.1063 mm en el
optimizado, el cual es un aumento en el desplazamiento de
un 132.31% o 2.3231 veces, aunque sigue siendo un desplaza-

miento no significativo.

Figura 12. Deformacion total biela optimizada.

Figura 13. Deformacion total vista frontal.

Los resultados del anélisis del esfuerzo equivalente Von
Mises en la biela optimizada, enfocaron la mayoria del es-
fuerzo en el pie, con valor maximo de 449.86 MPa y un mi-
nimo de 0.0037353 MPa en la cabeza, Figura 14. A compara-
cion, de los resultados obtenidos de la biela inicial, de 178.56
MPa respecto a los 449.86 MPa de esfuerzo méximo. Esto
significd que tuvo un aumento del 151.94% o 2.5194 veces de

incremento en el esfuerzo méaximo.

Figura 14. Esfuerzo de Von Mises.

En el andlisis de resultados del FS en la biela optimizada,
se observé una reduccion considerable, la cual llego hasta el
1.85639 como minimo, enfocdndose en su mayoria en el pie,
Figura 15, a comparacién de la biela inicial la cual tenia un FS

de 4.6707 como minimo. Esto refleja que hubo una reduc-
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cion del 39.69%, a pesar de esto, el FS sigue siendo optimo,
a lo planteado como meta que fue de un 1.5 y valores simila-
res se han reportado en Yang, et al., (2006), y en Tripathi &
Crasta, (2017).

Figura 15. Factor de seguridad en la biela optimizada.

A continuacién, se comparan los resultados obtenidos
de la pieza inicial con la optimizada. Se presentan las reduc-
ciones del 60.31% y del 26.72%, correspondientes a 2.8168
unidades del FSy 72.85 gr de la masa respectivamente. Tam-
bién, se muestran los aumentos de 132.31% vy 151.94% corres-
pondientes con los 0.060542 mm del desplazamiento y 271.3

MPa del esfuerzo.
La Tabla 3, muestra la comparacion de resultados obte-

nidos, entre el modelo de biela inicial y el optimizado.

Tabla 3. Comparacién de resultados.

Fuente: Elaboracién propia.
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Discusion

Los resultados obtenidos muestran que es posible alige-
rar la biela para obtener un ahorro de material y contribuir a
quitar peso, en este estudio se obtiene un 26.72 % de ahorro
de masa, pero afectando significativamente el esfuerzo y el
desplazamiento ya que estos aumentaron en 2.5y 2.3 ve-
ces respectivamente, en el caso de la deformacién esta pre-
sento un aumento del 7 %; mientras que el FS disminuye en
2.8 veces. Cabe mencionar que al realizar la optimizacion se
buscd mantener el FS en un rango aceptable considerando
que este sea mayor a 1.5; lo que significé un incremento en
la respuesta mecénica de la pieza en estudio, a pesar de eso
se consideran estos valores dentro de un rango aceptable,
ya que el limite de elasticidad se encuentra en los 510 MPa;
no obstante, dados los resultados obtenidos se recomienda
contemplar el FS con valores mas altos con la finalidad de no

afectar en exceso la resistencia del material.

Conclusiones

En esta investigacion se realiz6 la optimizacién topolo-
gica a una biela de un motor de combustién interna, se mo-
delé utilizando el software SolidWorks; y se ejecutd el analisis
utilizando el método del elemento finito, para conocer el
comportamiento mecanico de la pieza, mediante el software
de Ansys Workbench. Por ultimo, se realizd la optimizacion

topologica, con el propdsito de reducir su masa.

Mediante el anélisis de optimizacion topolégica, se ob-
tuvo una reduccién de masa del 26.72%, en comparacion
con el modelo inicial, ademas de conservar un FS por encima
del 1.5, logrando como resultado, un FS de 1.8539, sin llegar

a una falla mecénica.
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Se realizé la optimizacion topologica de la biela, redu-
ciendo masa, esto resulta ser de beneficio, para el &mbito
automotriz ya que, al disminuir el peso de los componentes,
se puede ver reflejado en un aumento en la eficiencia del
automovil o incluso en la reducciéon de los costos de produc-

cién al momento de realizar las piezas en masa.
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Resumen

La presente investigacion tuvo como finalidad manufacturar un sanitizante a base de alcohol y mucilago de nopal (Opuntia
ficus indica) debido a la pandemia derivada de la COVID-19, lo anterior coadyuvaré a la disponibilidad de estos productos a costos
mas accesibles y, principalmente, cumplird con los requisitos de geles antibacteriales en cuanto a la concentracién de alcohol eti-
lico recomendada por la OMS. Si bien, los geles antibacteriales son los més aceptados para la sanitizacién de manos por la mayor
parte de la sociedad, pero un abuso en el consumo de estos productos, a la larga, puede causar problemas graves de salud, ya que
éstos pudieran venir adulterados con metanol o excesivamente diluidos y no garantizar la concentracion minima de alcohol 70°
Gay Lussac (G.L.). El sanitizante obtenido es una solucién a base de mucilago de nopal (que le confiere propiedades emolientes)

y etanol con una concentracion comprobada de 70° G.L., lo que hace que tenga un alto poder germicida. Estd recomendado por



Asociaciones Internacionales para combatir la COVID-19 (FDA), ademas de usarse sobre manos y piel, estd también indicado para

el uso en ropas y superficies.

Abstract

This research had the purpose of manufacturing a based on alcohol and nopal mucilage disinfectant (Opuntia ficus indica)
due to the pandemic came from COVID-19, the previous will contribute to the availability of affordable products and, principally,
will meet the requirements of antibacterial gel regarding the concentration of ethyl alcohol recommended by the WHO. Notwi-
thstanding, the antibacterial gel is well accepted to sanitize hands by the greatest number of the society, but the excessive use of
this product, eventually, can cause serious health problems, since it could be adulterated with methanol or it can be extremely
diluted so it does not guarantee the minimum concentration of alcohol 70° Gay Lussac (G.L.). The obtained disinfectant is a based
on mucilage of nopal (which gives emollient features) and ethanol solution with a proven concentration of 70° G.L., that helps to
have a high germicide power. It is recommended by International Associations to fight the COVID-19, in addition to being used on

hands and skin, it is also recommended for clothing and surfaces.

Palabras clave: Sanitizante, nopal, mucilago, alcohol.

Keywords: Disinfectant, nopal, mucilage, alcohol.

Introduccién trasmitieran de la sala de autopsias al 4rea de partos, cau-
sando fiebre puerperal (WHO, 2009).

Desde hace muchos afios se reconocié la importancia

de evitar el contacto del paciente con microorganismos pa- Tradicionalmente, la limpieza y la desinfeccion se han
togenos presentes en diversas superficies. Hacia mediados considerado conceptos sindbnimos, la realidad es que son
del siglo XIX, lgnaz Semmelweis, en Austria, y Oliver Wendell operaciones complementarias pero diferentes. La limpieza
Holmes, en Estados Unidos, establecieron que las enferme- es el proceso mediante el cual se logra la eliminacién de la
dades adquiridas en los hospitales se transmitian a través de suciedad en las superficies aplicadas, lo que al mismo tiempo
las manos de los trabajadores de la salud. Semmelweis indicd significa la eliminacién de la fraccion principal de gérmenes
que las manos de los médicos debian frotarse con una solu- presentes en las superficies (CIPAM, 1999).

ciéon clorada para evitar que las “particulas cadavéricas” se
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Por otro lado, la desinfeccion es la destruccién de los
microorganismos infecciosos restantes en objetos inanima-
dos o la reduccion de los mismos a niveles que no constitu-
yen un peligro para la salud publica. Existen diferentes tipos
de productos quimicos que eliminan la carga bacteriana y
que tienen diferentes mecanismos de accién para lograrlo

(Hernandez, 2013).

Se llama sanitizacion a la accion de eliminar o reducir
los niveles de particulas viables por medio de agentes quimi-
cos posteriores a la limpieza (NOM, 2006). Un sanitizante es
un agente quimico que reduce o elimina, bacterias, hongos
y algunos virus en superficies inanimadas. Un buen desinfec-
tante segun el test de Chambers es aquel que, a la concen-
tracion recomendada, causa un 99.9996 % de muerte a una
cantidad inicial entre 7.5x107 y 1.3x108 células/ml en 30 se-
gundos (Ayres y Sandine, 1980).

Un aspecto de gran relevancia para determinar la conve-
niencia de utilizar un desinfectante es conocer su actividad
germicida. Hay una gran cantidad de métodos para evaluar
este parametro: una alternativa es la de probar el efecto in
vitro, metodologia indicada en la normatividad nacional ac-
tual (NMX, 1999). En otros casos, se indican pruebas realiza-

das directamente en la piel humana (De la Cruz et al, 2013).

La palabra antiséptico designa a un germicida que se
aplica sobre la piel y otros tejidos vivos, a diferencia de los
desinfectantes, que son sustancias que se utilizan sobre ob-
jetos inanimados debido a que pueden dafar la piel y otros
tejidos. El empleo de antisépticos es un proceso muy fre-
cuente en todas las organizaciones al cuidado de la salud.
Entre los agentes quimicos utilizados en afios recientes como
desinfectantes estén: alcohol, cloro y compuestos clorados,
formaldehido, glutaraldehido, peréxido de hidroégeno, yodo-
foros, ortoftaldehido, 4cido paracético, compuestos fendli-

cos, compuestos cuaternarios de amonio, (Rutala y Weber,

2008) asi como la clorhexidina (Mullany et al, 2006).

El uso de agentes quimicos desinfectantes ha aumenta-
do a través de los afos; los geles a base de alcohol han sido
postulados como una buena alternativa de uso para mejorar
la higiene de las manos, dado que han mostrado tener una
buena eficiencia antimicrobiana (Boyce y Pitted, 2002), (Wid-
mer et al, 2007) aparte de que producen menos irritacion y
resequedad de la piel (Kampf & Ostermeye, 2005). Por otro
lado, su factor de reduccién minimo (RF), a partir del cual se
determina su efectividad, es mayor de 2log10 UFC, lo cual es

considerado 6ptimo (Larson et al, 2005).

Sin embargo, el gel antibacterial contiene sustancias sin-
téticas en su elaboracion que los hacen perjudiciales para la
piel, como el carbopol y la trietanol amina. Estos productos
quimicos ademés de danar la piel pueden ser toxicos. Una al-
ternativa natural es disefar formulaciones de productos cos-
méticos cuya base sea el nopal verdulero (Opuntia ficus-in-
dica), dandoles un valor agregado y hacerlos diferentes a los
miles que existen en el mercado, ademds, de contribuir a
preservar nuestro medio ambiente al usar sustancias natu-
rales. Por ejemplo, el mucilago del nopal es un polisacéarido
fibroso, altamente ramificado, cuyo peso molecular oscila
alrededor de 13x106 g/mol. Contiene aproximadamente de
35 a 40 % de arabinosa, 20 a 25% de galactosa y xilosa cada
una, y de 7 a 8% de ramnosa y 4cido galacturénico cada uno

(Gibson y Nobel, 1990).

Estos componentes son emolientes para la piel por lo
que en la actualidad se usan en diversos productos cosmé-
ticos, dermatoloégicos y en otras aplicaciones. La presente
investigacion consistié en elaborar un producto sanitizante a
base de mucilago de nopal y alcohol con la finalidad de pre-
sentarlo como un sustituto de los geles antibacteriales y con-
tribuir como alternativa para la sanitizacién de manos ante la

pandemia de la COVID-19.
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Materiales y métodos

La Figura 1, indica la utilizacion del nopal verdulero
(Opuntia ficus-indica) desde su desinfeccién, extraccion de
mucilago en solucién acuosa y adicionédndolo en alcohol a
96° Gay Lussac (G.L) para obtencion del sanitizante a base de

mucilago y alcohol a 70° G.L.

Nopal verdulero (Cypramria
Sieus-indica)

Lavado con agua Figura 2. Desinfeccién del nopal verdulero.
potable
¥
Desinfeccidn con solucion de NaClO al
011 %
Agua potable
11 Ikg/kgde nopal
Extraccion de muecilago de Nopal en
solucion acuosa (80-90*CA30-60 minutos)
A 4
Mudlago de nopal en solucién acuosa
» Alcohol al
(}rﬁ . .z .
v Figura 3. Extraccion de mucilago de nopal.

Obtmeion de samtizante a base de aleohol v
mugilago de nopal (Opuntia ficus-indica)
concentracion 70°

Posteriormente se filtra para separar el mucilago en so-

. » L lucidn acuosay tenerlo listo para mezclarlo con alcohol a 96°
Figura. 1. Proceso de obtencién del sanitizante.

para la obtencion del sanitizante como se ve en la Figura 4.

Extraccion de mucilago en
solucién acuosa
Después de la desinfeccion del nopal verdulero (opun-
tia-ficus indica), como se observa en la Figura 2, se coloca en
un recipiente de acero inoxidable 1kg de nopal (troceado en
cubos o tiras de 2.5 a 3.0 cm, aproximadamente) en un litro
de agua (proporcion 1:1). Se pone a hervir (80 a 90 °C) duran-
te 30 a 60 minutos para lograr la extraccion del mucilago de
Figura. 4. Filtrado del mucilago de nopal.

nopal en solucién acuosa, teniendo un rendimiento del 40 %

(0.4 L) y un pH de 4.5 como se muestra en la Figura 3.
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Obtencion del sanitizante
Para la dilucién de alcohol de 96° a 70° GL con el mu-
cilago de nopal en solucion acuosa se aplico la ecuacion de

dilucion (ecuacion 1).

Ecuacién de dilucién quimica (M

Se prepararon lotes de 5 litros de sanitizante a 72°, de

acuerdo con la ecuacién (1) tenemos:

_ GV, _ (709(5L)

=3646L
C; 96°

Vi

Por tanto, el volumen de mucilago de nopal se saca por
diferencia dando, ., €s decir, se midieron 3.646
L de alcohol a 96° G.L. y se diluyeron con 1.354 L de mucilago

haciendo la solucién sanitizante a 70° G.L.

Para controlar el proceso de manufactura y garantizar
la concentracién adecuada del sanitizante de por lo menos
70° como lo marca la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
se utiliz6 un alcoholimetro marca Robsan de 0 a 100° Gay

Lussac (G.L), como se muestra en las Figuras 5, 6 y 7.

Figura. 5. Calibracién del alcoholimetro a 0° con agua

destilada.

Figura. 6. Comprobacién de la concentracion del

alcohol .

Figura. 7. Comprobacion de la concentracion (70° G.L.)

del sanitizante .

Encuesta

Para determinar la aceptacion del producto se realizo
una encuesta en una poblacion de 60 personas con edades
de 25 a 60 anos elegidas al azar, el tamafio de muestra se eli-
gio de acuerdo a la férmula estadistica para muestras finitas

(ecuacion 2).

_ (M) ()
(DN —1) + (Z3) () (@)

n Formula muestras finitas

Con . Obteniendo una mues-

tra de 52 personas. A las cuales se les proporcion6 una bo-
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tella en spray de 60 ml de sanitizante para su prueba. Se les
aplicé un cuestionario considerando caracteristicas como:
apariencia, sensacion, resequedad en la piel (manos), y posi-

ble consumo del producto.

Resultados

Se manufacturaron 20 litros de sanitizante a base de al-
cohol y mucilago de nopal con una concentracién de 70° en
alcohol. Se utilizaron envases de PET con dosificador y Tapa

Flip Top de 0.25y 0.5 litros para su presentacion.

Figura. 8. Producto Sanitizante a base de alcohol y

mucilago de nopal.

Como se observa en la Figura 8, al producto sanitizan-
te elaborado como sustituto de los geles tradicionales, se le
realizé un estudio de mercado para sondear su posible acep-

taciéon por el consumidor.

Los resultados de la encuesta se muestran en los si-

guientes graficos.

a) Laapariencia del producto te parece:

Figura 9. Apariencia del producto.
El resultado (figura 9) de la apariencia muestra una
aceptacion del 76.9 por ciento como buenay 15.4 por ciento

como excelente de las 52 personas encuestadas.

b) :El producto te deja una sensacion pegajosa en tus

manos?

Figura 10. Sensacién al tacto del producto.
Como se muestra (figura 10) el 92.3 por ciento de los
encuestados no sienten sensacién pegajosa en sus manos al

usar el producto.

c) :El producto te causa resequedad en tus manos?

Figura 11. Resequedad del producto.
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En cuanto a la resequedad en las manos (figura 11) el
100 por ciento de los encuestados no sienten esa sensacion

al usar el producto.

d) Sientes una sensacién agradable al usarlo.

Figura 12. Sensacion emoliente del producto.

EI 100 por ciento de las personas perciben la sensacion

emoliente que deja el producto al usarlo (figura 12).

e) ; Estarias dispuesto (a) a consumir este producto en

lugar del gel antibacterial?

Figura 13. Potencial aceptacion del producto.

Es clara la respuesta (figura 13) de los encuestados res-

pecto al consumo del producto.

Se puede observar en las figuras anteriores la potencial
aceptacion del producto sanitizante, siendo una opcién via-
ble en tiempos de pandemia por la Covid-19 como sustituto

de los geles antibacteriales.

THEOREMA Revista Cientifica Edicién 18 / enero - Junio 2022 Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007

Ademés de darle un valor agregado al adicionar mucilago
de nopal al producto. Cabe mencionar que se encuestaron
solo a 52 personas debido a que cuando se realizé la inves-
tigacidn nos encontrdbamos en plena pandemia y se obsta-
culizo llegar a més personas. Sin embargo, en la actualidad el
producto es consumido cada vez por més personas € incluso
se utiliza en &reas administrativas, talleres y laboratorios de la

Universidad Tecnoloégica de Tlaxcala.

En cuanto a los costos de las materias primas por litro de

sanitizante se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Costo de materias primas e insumos para solu-

cion sanitizante alcohol mas mucilago de nopal.

En lo que respecta al costo del producto, que en com-
paracion con los geles antibacteriales comerciales depen-
diendo de la marca se cotizan hasta en $ 100.00/L, se obtuvo
un promedio de 6.3 % menor, pudiéndose mejorar aumen-

tando el volumen de produccién.

Finalmente se elaboré una ficha técnica con informacion

basica del producto.
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Especificaciones

Nombre de material: BMusil001

Codigo del material: BMOOT1

Descripcion quimica:

Solucion desinfectante para manos a base de etanol y
mucilago de nopal. Concentracion al 70 %

INCI names: Denatured alcohol, nopal mucilage, distilled

water, hydrogen peroxide, vitamin E.

Tabla 2. Caracteristicas y especificaciones del produc-

to.

Caracieristica Especificacion

Apariencia Turbia

Olor Alcohdlico

Color Verde claro

PHa20°C 5.5-6.0
Discusion

El etanol al 70% es el antiséptico que més se ha utili-
zado desde hace muchos afos debido a sus ventajas: actla
rdpidamente, su espectro de accién incluye bacterias, virus
y protozoarios, y su costo es bajo (De la Cruz et al, 2013).
El producto elaborado cumple con la recomendacién de la
OMS y los datos indican ser efectivo para inhibir los agentes
patégenos. Ademas, contiene el mucilago de nopal que es
rico en polisacaridos que le confiere propiedades emolientes
en las manos evitando asi la resequedad provocada por el

alcohol.
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El uso de agentes quimicos desinfectantes ha aumenta-
do a través de los afios y mas aun en tiempos actuales por la
pandemia de COVID-19. Los geles a base de alcohol han sido
postulados como una buena alternativa de uso para mejo-
rar la higiene de las manos, dado que han mostrado tener
una buena eficiencia antimicrobiana (Boyce & Pittet, 2002),
(Widmer et al, 2007). No obstante, se han dado casos de pro-
ductos que han sido alterados en su composicién principal-
mente en el mercado informal adulterando el etanol en el gel
antibacterial por metanol, ya que éste es mas econdmico, sin
embargo, es altamente téxico y al aplicarse constantemente
gel adulterado el metanol es absorbido por la piel pudién-
dose acumular y provocar problemas en la salud. Por tanto,
el producto que se obtuvo fue elaborado aplicando la ecua-
cién de dilucion quimica para tener las cantidades exactas
de mezcla entre el etanol (96° G.L.) y el mucilago de nopal
en solucién acuosa para garantizar una concentracion de 70°
G.L. Este célculo se comprobé en el control de la manufactu-
ra del sanitizante con un alcoholimetro de rango de 0 a 100°
G.L. Con esto se asegura que el producto no esta diluido en
exceso y contiene alcohol etilico a la concentracion reco-

mendada para la sanitizacion de las manos.

Conclusiones

La presente investigacion fue motivada por la pandemia
causada por la COVID-19 aunado al encarecimiento y alto
costo de productos desinfectantes, principalmente de geles
antibacteriales y de la incertidumbre de que si éstos cumplen
con la concentracion de alcohol etilico recomendada por la

OMS.

Si bien los geles antibacteriales son los més acepta-
dos para la sanitizacién de manos por la mayor parte de la

sociedad, un abuso en el consumo de estos productos a la
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larga puede causar problemas graves de salud, ya que estos
pudieran venir adulterados con metanol u otros solventes o
excesivamente diluidos y no garantizar la concentracién mi-
nima de alcohol (70°). Una alternativa natural es disefar for-
mulaciones de productos cosméticos cuya base sea el nopal
verdulero (Opuntia ficus-indica), ddndoles un valor agregado
y diferenciarse a los miles que existen en el mercado, ade-
més, de contribuir a preservar nuestro medio ambiente al

usar sustancias naturales.

El sanitizante obtenido es una solucion a base de mucila-
go de nopal (que le confiere propiedades emolientes) y eta-
nol con una concentracién comprobada de 70° G.L., lo que
hace que tenga un alto poder germicida. Estd recomendado
por Asociaciones Internacionales para combatir la COVID-19
(FDA), ademas, de usarse sobre manos y piel estd también
indicado para el uso en ropas y superficies. Sin embargo,
se recomienda efectuar en el producto retos microbianos
contra bacterias, hongos y virus con la finalidad de validar su

efectividad germicida.

Sin duda la mejor recomendacién durante la pandemia,
sigue siendo lavarse las manos con aguay jabén, ya que rom-
pe (emulsifica) por completo la pared envolvente del virus,
que estd compuesta por una cubierta de fosfolipidos, seme-
jantes a una grasa. Sin embrago, agua y jabdn no siempre es-
tén disponibles cuando nos encontramos fuera de nuestros
hogares por lo que siempre es util contar con una solucién
sanitizante y mejor si sabemos que esté garantizada con la
concentracion adecuada de alcohol etilico y ademas contie-
ne emolientes naturales para el cuidado de la piel. Nuestra
solucion, al igual que los geles con alcohol, disuelve la capa
de grasa que envuelve al virus y deteriora la estructura de las

proteinas del virus.

El producto consideramos tiene un potencial grande en

su comercializacion, que bien pudiera competir con los tra-

dicionales a base de carbopol, trietanol amina y alcohol.
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Resumen

La industria forestal en México se ha concentrado en las regiones donde se ubican los bosques de coniferas, los que repre-
sentan la materia prima, con lo que disminuyen los costos de transporte. Mientras que las especies tropicales, ven disminuido su
aprovechamiento debido al bajo volumen y a la dificultad en su transformacién industrial. En el presente trabajo se analizan biblio-
graficamente las caracteristicas de la industria de la madera aserrada en México, comprendiendo los siguientes aspectos: recur-
sos forestales, industria forestal, balanza comercial, producto interno bruto, aspectos tecnolégicos, abastecimiento, produccion,
mercado y apoyos gubernamentales. La sinergia de estos factores influye y explica el comportamiento de la industrializacién de

la madera aserrada en México.



Abstract

The forest industry in Mexico has been concentrated in the regions where the coniferous forests, which represent the raw
material, are located, thus reducing transport costs. While tropical species, their exploitation is reduced due to the low volume
and the difficulty of their industrial transformation. In this paper, the characteristics of the timber industry in Mexico are analyzed
bibliographically, including the following aspects: forest resources, forest industry, trade balance, gross domestic product, tech-

nological aspects, supply, production, market and government support. The synergy of these factors influences and explains the
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behavior of the industrialization of sawn wood in Mexico.

Palabras clave: Industria forestal, coniferas, especies tropicales, madera aserrada.

Keywords: Forest industry, coniferous, tropical species, sawn wood.

Introduccioén

El territorio mexicano es de 195 millones de hectéreas,
de ellas 22.2 millones corresponden a bosques y 12.2 millo-
nes a selvas. México posee caracteristicas para alcanzar un
desarrollo forestal importante: un clima propicio, un vasto
mercado interno asi como una ubicacion geogréfica y trata-
dos de libre comercio que le brindan acceso a las mayores
economias del mundo. Sin embargo, de los 22.2 millones de
hectéareas de bosques hoy se aprovechan solamente 8.7 mi-
llones, a pesar de que la oferta de madera y materia prima
producida en el pais es insuficiente para cubrir las necesida-
des de la industria forestal (Asociacion Latinoamericana de

Instituciones Financieras para el Desarrollo, 2011).

Al evaluar 42 indicadores econdmicos, ambientales y
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sociopoliticos, se encontré6 que no existen bosques com-
petitivos. Los estados con mayor puntaje fueron Coahuila,
Chihuahua y Nuevo Leon, alcanzando un valor maximo de 57
puntos sobre 100. Mientras que el 36% de la cobertura fo-
restal nacional se encuentra en un grado de competitividad

medio bajo o bajo (IMCO Y Reforestamos México, 2014).

Es importante mencionar que los recursos forestales de
México representan un importante potencial para desarrollar
actividades productivas que sean competitivas nacional e in-
ternacionalmente, sin embargo, se debe incidir en desarrollar

propuestas que contribuyan a lograrlo.

El objetivo de este articulo es analizar los factores que
limitan el crecimiento de la industria de transformacién pri-

maria de la madera en México a través de una revision bi-

IR Y I KRV ITI RVl Sello editorial UTCJ // ISSN: 2448-7007



bliografica, con el fin de brindar informacion confiable sobre
la industria, contribuyendo asi a desarrollar estrategias para

promover su desarrollo.

Caracteristicas de la industria del
aserrio

La industria forestal en México, histéricamente se ha
concentrado en las regiones donde se localizan los bosques
de coniferas, particularmente en Durango, Chihuahua, Mi-
choacan, Oaxaca, Estado de México y Jalisco. En cambio, en
las regiones con mayor diversidad de especies, como es la
del trépico se localiza un menor numero de plantas indus-
triales debido a su menor volumen lo que hace a estas es-
pecies poco atractivas desde el punto de vista econdmico,
ademés de la dificultad que representa su aprovechamiento,

extraccion e industrializacion (Flores-Veladzquez, et al., 2007).

Recursos forestales

La produccién forestal maderable en el afio 2016 fue de
6.7 millones de metros cubicos rollo, destacando el género
pino con una produccién de 5.0 millones de metros cubicos
rollo (75.1%) y encino con 0.7 millones de metros cubicos ro-
llo (11%). Los principales productos que se obtuvieron duran-
te el mismo afio fueron: la madera para aserrio (escuadria y
durmientes) con el 74.9% de la produccioén, los combustibles
(lefia y carbon) con el 9.4% vy el restante 15.7% se destind a
celulésicos, chapay triplay, postes, pilotes y morillos (SEMAR-

NAT, 2016).

La produccién de aserrio se encuentra en primer lugar,
donde los estados de Durango y Chihuahua son los principa-
les productores. El segundo lugar se encuentra representado
por la produccion de combustibles (lefia y carbén) en donde
los estados de Sonora, Durango y Puebla son los tres princi-

pales productores. Los celulésicos se encuentran en tercer

lugar, cuyos principales productores son Durango, Tabasco y

Chihuahua (SEMARNAT, 2016).

Industria forestal

El numero de aserraderos instalados en México se esti-
ma en mil 936 (CONAFOR, 2020). La mayoria son aserraderos
pequefios con una produccién diaria promedio de menos de
20 mil pies tabla (94 metros cubicos rollo) y un coeficiente
de aserrio promedio inferior al 60%. Se estima que la indus-
tria de aserrio opera al 56% de su capacidad instalada en
un periodo breve durante el afo. La existencia de estufas
para el secado de la madera es insuficiente, reportandose
93 (CONAFOR, 2020), y es resultado principalmente del de-
sarrollo histérico de la industria, de politicas comerciales vi-
ciadas y de una limitada cultura de calidad de los productos,
los comerciantes y los usuarios de los productos de madera.
Un alto porcentaje de la madera aserrada se vende en verde
o seca al aire (FAO, 2005). Actualmente existen 58 industrias
forestales en el pais que cuentan con la certificacién de ca-
dena de custodia, lo que permite a los consumidores asegu-
rarse de que la madera que compran fue obtenida en forma

legal y sostenible (CONAFOR, 2020).

Otra caracteristica de la industria, es que se descono-
cen las propiedades fisicas y mecénicas de varias especies
forestales y la deficiente promocién de nuevas especies y
productos, dan como resultado un uso selectivo del recurso
forestal, aumentando los costos de extraccion y transporte
debido a los volumenes tan pequenos, y se observa una limi-
tada capacidad de competir en un mercado que exige volu-
menes constantes y calidad homogénea. Mientras que el uso
de las especies tropicales esta limitado por la logistica en la
extraccion asi como por la diversidad del procesado (Torres,

2004).

Balanza comercial

México ha sido un pais deficitario en los Ultimos afos,
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tanto en su ba-lanza comercial de productos maderables,
como de manufacturas de celulosa y papel, comportamiento
que lejos de disminuir, se ha venido incrementando. En el afo
2000, el déficit fue de -mil 861.6 millones de do-lares, en el
ano 2010 el déficit fue de -5 mil 602.4 millones de dolares y
en 2017 de -6,165.6 millones de dolares (CONAFOR, 2020).

Sin embargo, México tiene el potencial de producir de
manera sostenible 60 millones de metros cubicos rollo, que
podrian generar empleo y ser una fuente de ingresos fisca-
les. Si la produccion anual media aumenta de 1 a 3%, para
2025 los ingresos fiscales también podrian aumentar de 47
a 223%. Con estos niveles de crecimiento, se podria cua-
druplicar el nimero de personas empleadas en este sector.
Como ejemplo, en el afio 2015, hubo 373 mil 873 personas
ocupadas en el sector, y con estos niveles de crecimiento, el
numero de personas ocupadas podria aumentar has 23 mil

143 por afio (Banco Mundial, 2018).

Producto interno bruto

Entre el 2012 y 2016 el promedio del PIB del sector fo-
restal fue de 40 mil 568 millones de pesos. Para el 2016 se
reportaron 41 mil 307 millones de pesos, lo que representé
un decremento del 0.7% con respecto al PIB de 2015, que
fue de 41 mil 590 millones de pesos. En este periodo, la par-
ticipacion del Sector Forestal en la economia na-cional fue
constante, obteniendo en promedio una participacion del

0.2% de acuerdo al valor del PIB nacional (CONAFOR, 2020).

Aspectos tecnologicos

A nivel nacional, el gobierno mexicano fomenta acciones
de apoyo, capacitacion, fortalecimiento a través de institu-
ciones de investigacioén, legales y financieras con el objetivo
de fortalecer la industria del aserrio, mediante diagnésticos
que permitan evaluar el estado en que se encuentra el sector
e incrementar con ello la competitividad, la comercializacidon

y el financiamiento (Coordinacién general de produccién y
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productividad, s/f). Sin embargo, la industria del aserrio en el
pais se caracteriza por ser poco intensiva en capital, siendo
posible operar pequefios aserraderos con modestas inver-

siones (Flores-Veldzquez, et al., 2007).

Abastecimiento

La problemética principal de la cadena forestal madera-
ble se concentra en la produccion de madera en rollo, y por
tanto, en la madera aserrada. La existencia de terrenos que
no cuentan con accesibilidad fisica y econdmica, la baja ca-
lidad de la materia prima, los precios poco competitivos y la
limitada seguridad, suficiencia y constancia en el suministro
de la madera son algunos de los factores que han llevado a
una contraccién de la industria nacional forestal (ITAM, 2010),
y por tanto afectan negativamente a la industria del aserrio.
Ademas de que compite fuertemente con la industria del ta-

blero contrachapado por la materia prima.

Por otra parte, la extraccion y el transporte tienen
obstéculos. Algunas técnicas son atrasadas y el parque de
maquinaria, en su mayoria, es obsoleto. Los productores y
contratistas no ganan lo suficiente para renovar su tecno-
logia porque la productividad es baja y los costos son altos.
Algunas préacticas de extraccidén causan impactos negativos
al suelo, dificultan la optimizacién del valor de la madera y
representan una pérdida econémica, tanto para los produc-
tores primarios como para la industria de transformacion.
Los problemas se centran en los altos costos de extracciéon
y transporte, generados principalmente por las condiciones
de los caminos de acceso asi como de los sistemas de abas-
tecimiento tradicionales, arrime y carga manual, con bestias
y motogruas y el sistema de transporte. Esto incide también
en un deficiente manejo técnico y administrativo del recurso

(CONAFOR, 2014).

La incertidumbre en el abasto de la materia prima cons-

tituye otro problema de la industria forestal. Los contra-
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tos entre industriales y productores regularmente son por
temporada y muy variables, lo cual origina un alto riesgo.
En casos en que la industria realiza la extraccién, el riesgo
usualmente se compensa con una baja inversion en el bos-
que y poco control en las actividades de la extraccién, con el
consecuente impacto ambiental. Por otro lado, el alto riesgo
limita la inversion y modernizacion de la industria, asi como la
posibilidad de enfrentar compromisos de calidad y cantidad

que requiere el mercado internacional (Torres, 2004).

Produccion

En el ano 2016, la produccion de madera aserrada fue
de 2,248 miles de metros cubicos, el consumo de 3,762 mi-
les de metros cubicos, por lo tanto, las importaciones fue-
ron de 1,514 miles de metros cubicos (CONAFOR, 2019), lo
que refleja un déficit de 40%, siendo incapaz de satisfacer
la demanda nacional, a pesar de que la industria del aserrio,
ha incrementado sus instalaciones de 1,250 en 2005 (FAO,
2005) a 1,936 en 2020 (CONAFOR, 2020). De acuerdo con
Flores-Velazquez, et al. (2007), los aserraderos son instala-
ciones de baja productividad con maquinaria y equipo de
bajo nivel tecnoldgico que se caracterizan por la escasa efi-
ciencia de conversion de la materia prima, lo que se traduce
en un coeficiente de aserrio de 50% vy el resto se transforma
en costeras, recorte, virutas y aserrin donde no es posible
aplicar de forma eficiente las economias de escala. Mientras
que la capacidad de agregar valor agregado a la madera ase-
rrada se ve limitada por la baja calidad del producto final y las
insuficientes estufas de secado (CONAFOR, 2014). Otros fac-
tores que influyen son la limitada capacitacion del personal y

la falta de mantenimiento a la maquinaria.

Mercado

Los estdndares minimos exigidos por el comercio in-
ternacional de la madera aserrada, aplicados en México por
las grandes firmas minoristas, son entre otros: clasificacion

estricta de acuerdo con sus normas de calidad, estufado

de madera en ciertas clasificaciones, entrega puntal de los
pedidos acordados, en tiempo y en volumen; empaquetado
y flejado por medida, firma de un convenio de penalizacion
para compensar las fallas en la entrega de los pedidos y c6-
digo de barras (CCMSS, 2010). La industria del aserrio al ser
poco intensiva en capital, no tiene posibilidad de cumplir con

los mencionados estandares.

Apoyos gubernamentales

En el pais, los apoyos econdmicos al sector forestal se
incluyen en el programa “apoyos para el desarrollo forestal
sustentable”. Hasta el 2019 este programa estaba integrado
por siete componentes. En 2020 se ajustaron a cuatro. El
componente uno, manejo forestal comunitario y cadenas de
valor contiene la transformacion de la madera. Entre 2018
y 2019, el monto total de recursos asignados a los compo-
nentes del programa de “Apoyos para el desarrollo forestal
sustentable”, disminuy6 de 2,149 millones de pesos a 1,880
millones de pesos (12%). En 2020 los apoyos otorgados por
este programa fueron de 1,308 millones de pesos, disminu-
yendo 30% respecto a 2019, lo que refleja una baja prioridad
del sector en la administracion actual. En el caso del compo-
nente uno, en el 2018, el recurso asignado fue de $684 millo-
nes 392 mil 414, para el 2019 disminuy6 a $423 millones 754
mil 799, mientras que para el 2020 disminuy6 a $413 millones
186 mil 605 (Madrid y Hernéndez, 2021) lo que indica que hay
industrias que dejaron de tener la posibilidad de acceder a

ese recurso y con ello incrementar su operatividad.

Créditos

El crédito forestal aunque ha cambiado en su estruc-
tura dado que han ganado importancia los créditos a plan-
taciones forestales, sigue siendo extremadamente modesto.
Representa sélo el 0.88 del orientado al sector primario de
México. los créditos multilaterales tanto del Banco Mundial
como del Banco Interamericano de Desarrollo, no han teni-

do el impacto ni la resonancia esperada y en poco han con-
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tribuido a cambiar la tendencia en materia forestal (Torres,

2004).

Discusion

Es necesario fomentar, las oportunidades que presen-
ta el desarrollo de las actividades forestales a nivel nacional.
La produccién nacional no es suficiente para abastecer el
mercado interno, sin embargo, favorecer la adquisicién de
magquinaria incrementard la productividad y competitividad;

y se ofertaran productos con mayor valor agregado.

Conclusion

México es un pais extenso y megadiverso, contando con
una importante cantidad de recursos forestales. Sin embar-
go, a pesar de este escenario, presenta un bajo rendimiento
maderable, con pocas especies bajo aprovechamiento, pro-
blemas en el manejo forestal, sistemas de aprovechamien-
to, organizacién para la produccion y una serie de politicas
publicas que propician que la industrializacion de productos
maderables sea deficiente y, provocan que el pais importe
productos para poder satisfacer la demanda nacional. Debe
trabajarse, de manera conjunta, duefios o poseedores de
tierras forestales, industriales, sector gubernamental y las
empresas bancarias, para actualizar la industrializacion de la
madera aserrada y lograr la competitividad que permita el

comercio en el mercado internacional.
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Resumen

El anélisis de vibraciones es practico en el mantenimiento preventivo; en particular, el uso de este tipo de anélisis aplicado a
las méquinas rotativas reduce los costes de mantenimiento y reparacion mediante la aplicacién de acciones controladas. En este
trabajo se presenta un sistema de adquisicion de vibraciones mecénicas desarrollado a partir de un material piezoeléctrico. Se

reportan los resultados de este sistema utilizado en una mezcladora comercial para monitorear su potencial.

Abstract

Vibration analysis is practical in preventive maintenance; particularly, the use of this type of analysis applied to rotating ma-
chines reduces maintenance and repair costs by performing controlled actions. In this work, a mechanical vibration acquisition
system developed from a piezoelectric material is presented. The results of this system used in a commercial blender for moni-

toring its potential are reported.

Palabras clave: Vibracién, maquina electromecénica, piezoeléctrico, analisis de sefnales.

Keywords: Vibration, electromechanical machine, piezoelectric, signal analysis.
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Introduccioén

En el &mbito industrial las vibraciones son un fenémeno
considerado negativo, en particular en aquellas industrias en
las que se utilizan maquinas rotatorias, las vibraciones pue-
den inducir fallas. Las vibraciones mecéanicas en maquinas
rotatorias pueden resultar en fracturas, reduccion de la vida
de los componentes mecénicos, gasto adicional de energia
eléctrica y en el peor de los casos en la falla total de la méa-
quina en cuestiéon. Por otro lado, dentro de la filosofia del
mantenimiento preventivo la comprobacion de diversas va-
riables fisicas puede detectar cambios que supongan una
falla en el corto y mediano plazo. La deteccion temprana de
posibles condiciones de falla puede reducir los costos de
mantenimiento debido a que se pueden implementar accio-
nes controladas como lo son los paros programados para
mantenimiento, intervalos entre mantenimiento més prolon-

gados, prevencién de fallas totales entre otras (Fluke 2021).

Existen en el mercado diversos equipos comerciales
dedicados a la medicion y monitoreo de vibraciones (Fluke
2021), cuyas ventajas son evidentes, sin embargo, en muchas
pequefas y medianas empresas, los costos asociados a la

compra de este tipo de equipos hacen prohibitivo su uso.

El andlisis de vibraciones para aplicaciones de deteccion
temprana de fallas consiste en la medicién de amplitud y fre-
cuencia de las vibraciones en los diferentes ejes del equipo
que se quiere estudiar, a partir de la obtencion de la amplitud
y la frecuencia, se pueden derivar indicadores del estado del

equipo bajo estudio.

Practicamente todos los equipos electromecanicos
presentan vibraciones, ya sea transitorias o constantes, la
frecuencia de dichas vibraciones estarad asociada con las
condiciones de trabajo de dicho equipo. En particular, las

maquinas rotatorias presentaran vibraciones debido a su
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forma de operacién, estas vibraciones dependeran en gran
medida de la velocidad de operacion de la maquina, asf
como del trabajo mecénico asociado a dicha maquina, sin
embargo, la presencia de vibraciones anormales puede ser el

indicador de una posible falla.

Por otro lado, un material piezoeléctrico tiene la carac-
teristica de generar una polarizacion eléctrica cuando es so-
metido a una tensidon mecanica (Flores Cuautle 2008, Suaste
Gomez, Gonzélez Moran et al. 2010), esta caracteristica es
deseable debido a que este tipo de sensores generan su pro-
pia sefal eléctrica a partir del fenémeno que se desea medir.
En general, los materiales piezoeléctricos pueden ser en-
contrados en forma de monocristales, polimeros, o cerdmi-
cos (Uchino, Kimura et al. 2010), la eleccién del tipo de ma-
terial a utilizar dependerd en gran medida de la aplicacion a
la cual este destinado. Los polimeros piezoeléctricos tienen
una gran resistencia mecanica y un coeficiente piezoeléctri-
co aceptable para la mayoria de las aplicaciones (Gonzélez
Ballesteros 2006) sin embargo, su baja temperatura de ope-
racion limita sus posibles usos. Respecto a las cerdmicas pie-
zoeléctricas, estas presentan una gran dureza, y una elevada
temperatura de operacion, aunque su fragilidad hace que
se deban de extremar precauciones en su manejo (Rodri-
guez-Ruiz, Gonzalez-Ballesteros et al. 2008, Suaste Gémez
and Flores Cuautle 2008, Lara-Hernéndez, Benavides-Parra
et al. 2017). En este trabajo se presenta un método para de-

tectar vibraciones a partir de un sensor piezoeléctrico.

Metodologia

Un material piezoeléctrico es capaz de generar una se-
fial de corriente alterna debido que la polarizacion eléctrica
que genera depende de la direccién en la cual le sea aplicada
la tensién mecanica, esto es, la polarizacién cambia cuando

cambia la direccién de la tension, es por ello que se hace ne-
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cesario disefiar un circuito de rectificacion que permita te-
ner una corriente directa que pueda ser leida por un micro-
controlador (Morales Almanza and Flores Cuautle 2021). En la
Figura 1, se muestra un diagrama del sensor piezoeléctrico
con los respectivos componentes electronicos para obtener

una senal de corriente directa a partir del piezoeléctrico.

Figura 1. Circuito basico para el sensor de vibraciones

basado en un piezoeléctrico.

La magnitud de la carga eléctrica que puede generar un
piezoeléctrico depende del tipo de material del cual se trate,
de la temperatura a la cual este operando, de su coeficien-
te piezoeléctrico (constante de conversion entre la tensién
mecanica y la polarizacion del material) y, sobre todo, de la
magnitud de la tension aplicada al piezoeléctrico. La carga
eléctrica generada puede llegar a ser del orden de kV en de-
terminadas condiciones, por esta razon se hace necesario
implementar un circuito que limite el voltaje generado por
nuestro detector para que dicho voltaje no dafie los circuitos
de adquisicion de datos (Morales Almanza and Flores Cuaut-
le 2021). La Figura 2, muestra un diagrama esquematico de
un circuito limitador de voltaje usando como base un par de
diodos Zener conectados en una configuracion antiparalelo,
el voltaje de trabajo de estos diodos fue elegido de tal forma
que este detector sea compatible con sistemas de adquisi-

cion de datos de 5 V.

ZENER
L v ZENER

'_\ a1V
/!f
PIEZOELECTRICD

Pin Analdgico de

Figura 2. Configuracién antiparalelo de diodos Zener,

para la proteccion de la tarjeta Arduino.

Una vez que se tiene la configuracién mostrada en la Fi-
gura 2, el sensor es colocado sobre el equipo electromecé-
nico que se desea estudiar y la salida del sensor se conecta
a un sistema de adquisicion de datos, en nuestro caso un
microcontrolador, es importante hacer notar que la preci-
sion de nuestros resultados dependeré directamente de la
frecuencia de adquisicion de datos y estara limitada por el
teorema de Nyquist, el cual establece que la velocidad de
muestreo de una sefal deberd ser al menos el doble de la
maéxima frecuencia de la sefial a analizar (Morris 2001, Proakis

2007).

La Figura 3, muestra un diagrama a bloques del sistema
propuesto para el estudio de las vibraciones, en general el
sistema consta de 4 grandes bloques, el sensor piezoeléc-
trico, el sistema de adquisicion de datos, el procesamiento

y la visualizacion.

Figura 3. Diagrama a bloques del sistema propuesto

para el estudio de vibraciones.
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Resultados

Con la finalidad de comprobar el comportamiento de
este sensor, este se coloco sobre una licuadora de tres ve-
locidades y se adquirieron datos durante 5 segundos con un
tiempo de 10ms entre cada lectura, en total se adquirieron
500 datos, la Figura 4, muestra los datos obtenidos para una

de estas mediciones. i B . L L
Figura 5. Senal piezoeléctrica en el dominio de la fre-

cuencia para tres velocidades de la maquina rotatoria.

A partir de los datos mostrados en la Figura 5, no es po-
sible determinar si existen diferencias entre los espectros
de frecuencia de las diferentes mediciones, por esta razéon
la Figura 6, muestra una ampliacién de las sefales obtenidas
en el rango de frecuencias de 30 Hz a 33 Hz. En esta figura

Figura 4. Datos obtenidos mediante la tarjeta de ad- . . . . .
es posible apreciar un incremento de la frecuencia de vibra-

quisicién de datos. » . . o
cion cuando se incrementa la velocidad de operacion de la

licuadora
Debido a que en el analisis de vibraciones uno de los fac-

tores mas importantes a tomar en cuenta es la frecuencia a
la cual se encuentran las diversas vibraciones, se procesaron
los datos utilizando un algoritmo de transformada rapida de
Fourier (Proakis 2007), de esta forma se obtuvo el espec-
tro de frecuencias de vibracion para la licuadora operando
a tres diferentes velocidades, en la Figura 5, se muestran los
resultados de aplicar la transformada répida de Fourier a los

datos obtenidos.

Figura 6. Acercamiento de la regién de 30 Hz a 33 Hz

de los datos mostrados en la Figura 5.

Tal como ya se menciond, la resolucion de este sensor

depende en gran medida de la frecuencia de adquisicion de
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datos utilizada, por esta razén se disminuy6 el tiempo de
adquisicién de datos utilizando un tiempo de adquisicion de
100 ps. Con este nuevo tiempo de adquisicion se logra una
frecuencia de adquisicion de 10 kHz con lo cual se incremen-
ta la informacion que se puede obtener mediante este sen-
sor. La Figura 7, muestra la sefal obtenida a partir del sensor

piezoeléctrico con una frecuencia de adquisicion de 10 kHz.

Figura 7. Senal piezoeléctrica obtenida de una maqui-

na rotatoria de alta velocidad.

En la Figura 7, se pueden observar un mayor numero
de frecuencias de vibracion, esto es debido a los diversos
componentes mecéanicos que se encuentran presentes den-
tro del aparato que estamos analizando, es posible apreciar
que la frecuencia de 560 Hz es la que tiene una amplitud
significativamente maés alta comparada con las frecuencias

detectadas

Conclusiones

La medicioén y monitoreo de vibraciones en maquinas
electromecénicas es una herramienta que permite reducir
costos, debido a que tiene una incidencia directa sobra la
planificacion de mantenimiento preventivo, el bajo costo
asociado al desarrollo de este sistema permite su implemen-
tacion en pequefias y medianas empresas sin implicar un

gasto significativo.

Entre las limitaciones que aparecen en el sistema pre-
sentado se puede mencionar la velocidad de adquisicion de
la sefial, para el caso del microcontrolador utilizado, la fre-
cuencia méxima que puede ser utilizada estd limitada a los
10 kHz. Respecto a la resolucion del sistema es importante
mencionar que la resolucion del convertidor analogico digital
utilizado, hace que la resolucidon sea de 8 bits para una sefal
cuya amplitud se encuentra en un rango de O a 5 volts con lo

cual se traduce en una resolucion de 5 mV.

El uso microcontroladores con mayores prestaciones
puede conducir al incremento en los costos, en cuyo caso
se deberd hacer un anélisis de relacion costo-beneficio para

determinar la viabilidad del cambio.
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Resumen

En el presente articulo se describe el proceso de elaboracion de un instrumento de medicion que se utilizaré en la recolec-
ciéon de los datos para el trabajo de investigacidon que busca identificar los principales factores que determinan el mejoramiento
de la eficacia de la cadena de suministro. El estudio contempla el proceso de validez de contenido mediante el juicio por un ex-
perto y la fiabilidad del instrumento. Se utilizo el estadistico de Kendall como indice de concordancia en la validez del contenido
y para la fiabilidad se utilizé el coeficiente de Alpha de Cronbach y el de Omega de McDonald para respaldar los resultados del
coeficiente de Alpha de Cronbach. El instrumento, que responde a una escala tipo Likert, est4 conformado por 44 items en su
primera prueba, posteriormente se adecuado a 44 items. Los resultados obtenidos muestran que el instrumento es confiable,

permitiendo de esta manera utilizarlo en la investigacion.



385

Abstract

This article describes the process of developing a measurement instrument that will be used in the collection of data for the

research work that seeks to identify the main factors that determine the improvement of the efficiency of the supply chain. The

study considers the content validity process through the judgment by an expert and the reliability of the instrument. The Kendall

statistic is used as an index of agreement in the validity of the content, and for reliability the Cronbach’s Alpha coefficient and

McDonald’s Omega coefficient were used to support the results of the Cronbach’s Alpha coefficient. The instrument, which res-

ponds to a Likert-type scale, is made up of 44 items in its first test, then it is adapted to 44 items. The results obtained show that

the instrument is reliable, thus allowing it to be used in research.

Palabras clave: Instrumento de medicion, validez de contenido, juicio por un experto, coeficiente del Alpha de Cronbach,

coeficiente de Omega de McDonald.

Keywords: Measurement instrument, content validity, judgment by an expert, Cronbach’s Alpha coefficient, McDonald’s

Omega coefficient.

Introduccioén

Durante el proceso que se sigue en un trabajo de in-
vestigacion surge la necesidad de probar la hipdtesis que se
plantea, mediante la recoleccién de los datos utilizando un
instrumento de medicion cuyas cualidades principales son;
que su disefo garantice la recoleccion de la informacién que
se quiere obtener (validez de contenido), y ademas, debe
ser confiable, es decir, que sus mediciones deben tener con-
sistencia a medida que pasa el tiempo (confiabilidad), para
que la informacion que se obtenga sea la que el investigador
requiere, reduciendo de esta forma el riesgo de un posible
sesgo en los datos recolectados debido al mal disefio del ins-
trumento.
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De acuerdo a Mousalli K. (2017), la validez de conteni-
do se refiere a la cualidad que tiene el instrumento de me-
dir lo que debe medir. Mencionan Escobar, J. y Cuervo, A.
(2008), que la validez de contenido se establece en dos de
las méas frecuentes situaciones: el disefio de una prueba y
la validacién del instrumento construido para una poblacién
diferente pero que se adapto a través de un procedimiento
de traduccién o equivalencia seméntica, siendo necesario
validar dichos instrumentos en términos de su contenido y
es alli donde la evaluacioén realizada por expertos cobra es-
pecial relevancia debido a que ellos son los que deben mo-
dificar o eliminar los items que lo requieran, como el caso de

las expresiones idiomaticas. Explica Escobar, J. y Cuervo, A.
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(2008), que de acuerdo a Cohen y Swerdik (2001), que la vali-
dez de contenido consiste en que tan adecuado es el mues-
treo que hace una prueba del universo de posibles conduc-

tas, de acuerdo con lo que se pretende medir.

Los items capturan las dimensiones que la prueba pre-
tende medir. Los items seleccionados deben medir las di-
mensiones del constructo: Un error de validez de contenido
puede ser que la dimensidn semantica no tuviera ningun item
que la evaluara, o que los items de la dimension sintéctica
solo evaluaran una parte de ésta, al contrastar con lo que se

pretende evaluar en dicha dimension.

De acuerdo a Escobar y Cuervo (2008), el Coeficiente
de concordancia W de Kendall se utiliza cuando se quiere
conocer el grado de asociacién entre k conjuntos de rangos
(Siegel y Castellan,1995), por lo cual es particularmente util
cuando se les solicita a los expertos asignarles rangos a los
items, por ejemplo, de 1a 4. El minimo valor asumido por el
coeficiente es 0 y el méaximo 1.

Un acuerdo de 0.55 seria considerado bajo, y se podria
inferir que hay dificultad en la clasificaciéon, o que incluso,
pueden tener ambigliedad en los indicadores que les per-
miten decidir en uno u otro sentido. Un acuerdo de 0.7 se
considera como el minimo aceptable. La fiabilidad de un
instrumento se puede estimar con el alfa de Cronbach. La
fiabilidad mediante el alfa de Cronbach asume que los items
(medidos en escala tipo Likert) miden un mismo constructoy

gue estan altamente correlacionados (Welch y Comer, 1988).

Entre mas se acerca el valor del alfa a 1 mayor es la
consistencia interna de los items analizados. La fiabilidad
de la escala debe obtenerse siempre con los datos de cada
muestra para garantizar la medida fiable del constructo en la

muestra concreta de investigacion.

De acuerdo a Bakieva, Gonzalez y Sancho, (2014), el co-

eficiente de Alfa de Cronbach es un modelo de consistencia
interna que se basa en el promedio de las relaciones en-
tre los items. Durante el anélisis, tiene la ventaja de evaluar
cuanto mejoraria (o empeoraria) la fiabilidad de la prueba si
se excluyera un determinado item. Como criterio general,
George y Mallery (2003), sugieren las recomendaciones si-

guientes para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach:

- Coeficiente alfa >.9 es excelente.

- Coeficiente alfa >.8 es bueno.

- Coeficiente alfa >.7 es aceptable.

- Coeficiente alfa >.6 es cuestionable.
- Coeficiente alfa >.5 es pobre.

- Coeficiente alfa < .5 es inaceptable.

Mencionan Ventura y Caycho (2017), que en cuanto a
las limitaciones al utilizar el coeficiente alfa de Cronbach, se
encuentra que est4 afectado por el numero de items, el nu-
mero de alternativas de respuesta y la proporcion de la va-
rianza del test de acuerdo a (Dominguez-Lara y Merino-Soto,

2015a). Lo anterior se puede ver en la expresion matemaética:

doénde: « es el simbolo del alfa de Cronbach.
el numero de items.
i suma de las varianzas de cada item.

la varianza total.

También comenta Ventura y Caycho (2017), que Lozano,
Garcia-Cueto y Mufiz (2008), mediante un estudio de simu-
lacion demostraron que la disminucién en las alternativas de
respuesta, disminuye la variabilidad de la escala, afectando
el coeficiente alfa. Ademas, el coeficiente alfa presenta tam-
bién el inconveniente de trabajar con variables continuas,

algo que en ciencias sociales no ocurre, lo cual minusvalo-
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ra la confiabilidad (Elosua y Zumbo, 2008), ademés de estar
influido por el error muestral (Ledesma, 2004). No obstan-
te, una de sus principales ventajas, es que sélo necesita una
aplicacion de la prueba para su célculo segun (Schmidt y llies,
2003). Menciona Venturay Caycho (2017), que el coeficiente
omega, a diferencia del coeficiente de alfa trabaja con las
cargas factoriales segun (Gerbing y Anderson, 1988), que son
la suma ponderada de las variables estandarizadas, trans-
formacién que hace mas estable los célculos (Timmerman,
2005) y refleja el verdadero nivel de fiabilidad. En segundo
lugar, no depende del niumero de items tal como se aprecia

en su expresiéon matematica (McDonald, 1999):

Doénde:

es el simbolo de coeficiente omega.

es la carga factorial estandarizada de i.

También comenta Ventura y Caycho (2017), en tercer
lugar, el coeficiente omega es considerado una adecuada
medida de la confiabilidad si no se cumple el principio de
tal equivalencia, el cual puede incumplirse si los coeficientes
de los items que conforman una matriz de solucién factorial
presentan valores muy diferentes segtin (McDonald, 1999). De
acuerdo a Ventura y Caycho (2017), para considerar un valor
aceptable de confiabilidad mediante el coeficiente omega,
éstos deben encontrarse entre .70 y .90 segiin (Campo-Arias
y Oviedo, 2008), aunque en algunas circunstancias pueden

aceptarse valores superiores a .65 (Katz, 2006).

Metodologia

El proceso de validacion y la fiabilidad del instrumento se

llevo a cabo de acuerdo al siguiente diagrama:

Figura 1. metodologia de validacion.

La validez de contenido se hizo mediante el juicio de un
experto utilizando la tablilla que recomienda Escobar&Cuevo

(2008), ver anexo 1.

Una vez que terminaron la evaluacién los expertos, se
recopilaron los datos obtenidos para calcular el nivel de
concordancia entre jueces y para este andlisis se utilizo el
estadistico de Kendall, con la aayuda del software IBM SPSS
Statistics version 25. Se hizo la prueba de concordancia por
cada uno de los cuatro items a evaluar en la tablilla. Estos
son:

a) Suficiencia.
b) Coherencia.
¢) Relevancia.

d) Claridad.

A continuacién se muestra en la Tabla 1, los de resulta-

dos obtenidos para cada item.

Tabla 1. Resultados obtenidos por cada item.

Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar la fiabilidad del instrumento se usaron
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los datos obtenidos de la aplicacion de una muestra de 37
encuestas para calcular el indice del Alpha de Cronbach con
la ayuda del lenguaje de programacién R version 4.0.3 (2020-
10-10, obteniéndose los resultados que se muestran a con-

tinuacion:

El tamafio de la muestra se calcul6d considerando un uni-
verso de 150 empresas a las que va dirigida la investigacion y
se utilizé la formula de aleatorio simple, cobmo se menciona

en Bernal (2010). La férmula es la siguiente:

Doénde:

donde p y ¢ serén del 50% (0.50).

Tamano de la poblacion.

Tamano necesario de la muestra de empresas.

Nivel de confianza o margen de confiabilidad (Se su-
giere utilizar un margen de confianza alto: 95 % de confianza,
para un valor de ).

Desviacion estandar de la poblacion (estimada me-
diante una muestra piloto determinar tamafio de la piloto).

donde p y ¢ serén del 50% (0.50).

Esta probabilidad se estima sobre marcos de mues-
treo previos o se define. La certeza total siempre es igual
a uno, las posibilidades a partir de esto son de que si
ocurra y “¢” de que no ocurra . Cuando no te-
nemos marcos de muestreo previos, usamos un porcentaje

estimado de 50%, es decir asumimos que p y q seran del 50%

(0.50), y que resulta lo mas comun, particularmente cuando

seleccionamos por primera vez una muestra en una pobla-
cion (Hernédndez Sampeiri, Fernandez, & Baptista , 2014).

El error maximo aceptable se refiere a un porcenta-
je de error potencial que admitimos tolerar de que nuestra
muestra no sea representativa de la poblacién (de equivo-
carnos). Los niveles de error pueden ir de 20 a 1%. Los maés
comunes son 5% y 1% (uno implica tolerar muy poco error, 1
en 100, por asi decirlo; mientras que 5%, es aceptar en 100,
5 posibilidades de equivocarnos) (Hernandez Sampeiri, Fer-

nandez y Baptista, 2014).

Los valores que se asignaron son los siguientes:

Por lo tanto, el tamafio de la muestra calculado seré:

Para respaldar los resultados obtenidos con el indice del
Alpha de Cronbach se utiliz6 el coeficiente de Omega de Mc-
Donald y los célculos se hicieron con el software JASP 0.8.5.1

y se obtuvieron los siguientes resultados:

Conclusiones
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Los resultados obtenidos al hacer la validez de conte-
nido muestran un valor arriba de 0.7 en la suficiencia, cohe-
rencia y claridad, valores aceptables de acuerdo a Escobary
Cuervo (2008), mientras que en la relevancia fue 0.273, por
lo tanto el nivel concordancia se considera aceptable. En lo
que se refiere a la fiabilidad del instrumento, se obtuvo un
coeficiente del Alpha de Cronbach de 0.964 que, de acuerdo
a George y Mallery (2003), se considera excelente ya que el
resultado es > 0.9 También se calculé el coeficiente de Ome-
ga de McDonald para respaldar el resultado obtenido con el
indice del Alpha de Cronbach y fue de 0.964 confirmando lo
gue menciona Ventura y Caycho (2017) que de acuerdo a Do-
minguez-Laray Merino-Soto (2015), en cuanto a las limitacio-
nes del indice del Alpha de Cronbach en cuanto al nimero
de items y el nUmero de alternativas de respuesta tal como
se muestra en la férmula matemética para su calculo, ademés
el coeficiente alfa presenta el inconveniente de trabajar con
variables continuas, pero a pesar de que en este instrumento
de medicion se utilizaron variables ordinarias, el niumero de
items (43) sirvio para que el indice del Alpha de Cronbach
fuera arriba de 0.9 valor que se confirma al realizar el calcu-
lo del coeficiente del Omega de MacDonald cuyo resultado
también sale por arriba de 0.9, confirmando la afirmacion de
Ventura y Caycho (2017), segin (Gerbing y Anderson, 1988),
que trabaja con las cargas factoriales y que no depende del

nimero de items.
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