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MENSAJE EDITORIAL

La Revista I+D=DINAMICA DEL SABER, tiene como propésito la difusion y divulgacién de los
trabajos cientificos y tecnoldgicos que documentan las diferentes dreas del conocimientos
de profesores e investigadores procedentes de diversas instituciones publicas y privadas asi
como centros de investigacion nacionales.

Los articulos incluidos en la revista [+D=DINAMICA DEL SABER, fueron presentados en el IV
Foro Nacional de Investigacion Multidisciplinaria FIMTEH 2018, evento organizado por el
personal adscrito a la Division de Estudios de Posgrado e Investigaciéon del Instituto
Tecnolégico de Tehuacan, en donde participaron profesores e investigadores exponiendo
de manera detallada los resultado de sus indagaciones, los articulos previamente fueron
minuciosamente revisados y seleccionados por un comité de arbitraje integrado por
profesionales de reconocido prestigio académico.

La revista 1+D= DINAMICA DEL SABER, contribuye con las demandas de divulgacién
pertinentes de la regién, permitiendo difundir el conocimiento cientifico y las nuevas
tecnologias favoreciendo asi al desarrollo y la innovacién de los sectores productivo, de
servicios y social

En esta la Edicidn de la revista se presentan 27 articulos que corresponden a diferentes
temadticas distribuidas en:

° Ingenieria y Tecnologia

. Ciencias Econdmico — Administrativas

° Ciencias de la Educacién

. Ciencias de la Salud

Se agradece a todos los participantes sus valiosas aportaciones y comentarios, los cuales
nos serviran para mejorar la calidad del Foro y de la Revista.
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PROCESO DE ESTANDARES Y MEJORAS EN EL AREA DE
ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO EN UNA EMPRESA
MAQUILADORA DE ROPA: CASO DE ESTUDIO

Rebeca Uguette Tapia Gonzélez*, Gabriel Heriberto Cruz Velasco?, David Jazmin Marin?,
Carlos Angel Vicente Rodriguez*, Aldair Guadalupe San Gabriel Capistran®

Resumen— El presente articulo se centra en la aplicacion de la metodologia estudio de tiempos método
continuo, el cual consistio en cronometrar las operaciones de un determinado nimero de ciclos, evaluando el
ritmo de trabajo, consistencia, esfuerzo y condiciones de manera cuantitativa y cualitativa, estableciendo una
matriz de tiempos estandar sobre las operaciones de empaque, en el almacén de producto terminado de una
empresa maquiladora de ropa, esto por el desconocimiento del tiempo requerido por el personal de la empresa,
para el llenado y empacado de una caja en el almacén de producto terminado, que es el area encargada de
asegurar la satisfaccion al cliente y del cumplimiento de la entrega de mercancia en tiempo y forma.

Palabras clave: Estudio de tiempos, método continuo, matriz de tiempos, satisfaccion al cliente.

Introduccion.

Las empresas de giro textil dedicadas a la
fabricacion de ropa, centran su crecimiento en la
capacidad operativa de sus diversas areas,
principalmente en el almacén de producto
terminado y la red de distribucion. Los tiempos
estandar permiten evaluar el desempefio de los
trabajadores, debido a que las empresas como entes
dinamicos tienen que demostrar su capacidad de
respuesta por mantenerse competitivos en el
mercado donde participan cumpliendo con las
exigencias y parametros de calidad de sus clientes
en el tiempo establecido.

Por lo antes mencionado, es importante para la
empresa donde se lleva a cabo el presente trabajo,
definir los recursos, normas, procedimientos y
estandares para cada una de las operaciones que se
realizan dentro del almacén de producto terminado,
y asimismo, estandarizar el proceso de empaque
por medio de la elaboracién y comparacién de
diferentes diagramas de flujo de proceso, para
establecer un método para la realizacién de cada
operacion.

Metodologia

Las etapas de metodologia fueron las siguientes:

I.  Andlisis FODA del almacén de producto
terminado.

El analisis FODA (Figura 1), se realizé desde una
perspectiva global e interna del almacén de
producto terminado, por lo que se consideraron
todos los procesos que se ejecutan en el &rea. En el
analisis se muestran todas las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas que posee
el almacén de producto terminado.
11. Elaboracion de diagramas situacionales.
Diagrama de flujo. En la figura 2, se muestra el
diagrama de flujo en el cual se desglosan los
procesos principales; recibo, almacenaje y
embarques que se ejecutan dentro del almacén de
producto terminado, los cuales se analizaron en
cada proceso, debido a que no tenian una secuencia
estructurada de sus actividades.
Observando el diagrama se obtuvieron las
siguientes conclusiones.
= En el caso del problema del exceso de tiempo
extra en el &rea de embarques, éste es
ocasionado por el mal tiempo de respuesta por
parte del jefe de area de acabado.
= Se verifico que el punto del exceso en los
tiempos de empaque, repercute de manera
significativa en la entrega a tiempo de la
mercancia.
= La falta de identificaciones de los materiales
auxiliares, comparte el mismo impacto que el
exceso en los tiempos de empaque dentro de la
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zona de embarques, esto a causa del descontrol
que se tiene sobre los materiales, lo que
ocasiona transportes innecesarios por parte de
los trabajadores.
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Figura 2. Diagrama de flujo

Diagrama de Ishikawa.

Se desarroll6 un diagrama (Figura 3) basado en el
método de las 6 M el cual concentra el andlisis
sobre las categorias del método, maquinaria, mano
de obra, medicion, medio ambiente y material del
departamento de almacén de producto terminado.
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Figura 3. Diagrama Ishikawa
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Las causas principales que influyen de manera
significativa dentro de cada categoria fueron las
siguientes:
= Método: La falta de una matriz de tiempos
(Tiempos estandar) sobre las operaciones
= Mano de obra: Exceso de tiempo extra
= Magquinaria: Falta de mantenimiento a los
equipos de computo
=  Medicién (herramientas): Falta de
instructivos
= Medio ambiente: Temperatura alta en el
almacén de producto terminado
= Material: El flujo lento de material en
areas previas
Se eligié sobre la categoria de método, la falta de
una matriz de tiempos (Tiempos estandar) sobre las
operaciones, como la causa principal de mayor
impacto sobre el efecto del exceso en los tiempos
de empaque.
Ya que el hecho de no contar con los tiempos
estdndar sobre las operaciones de empaque,
provocaba el no contar con un pardmetro de
evaluacion sobre el desempefio de los trabajadores,
de igual manera no se sabria cuando se llega a
cumplir con el armado de los lotes de algun estilo
en determinado tiempo. Por lo que la creacion de
una matriz de tiempos estandar ayudaria a resolver
este problema, ya que estimaria la capacidad de
empaque y el tiempo que se necesita para cumplir
con los lotes.
I11.Andlisis del movimiento del material y
desplazamiento de operadores.
Analisis del movimiento del material.
El diagrama de recorrido (Figura 4) fue elaborado
a escala con base en la estructura del almacén de
producto terminado respetando las dimensiones del
mismo, se comenzO por delimitar las zonas, se
colocaron todas las operaciones que se ejecutan
dentro del proceso principal y el proceso
secundario en relacion al flujo de material, con el
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objetivo de detectar fallas en las actividades, para
eliminar operaciones o redisefiar la orientacién del
flujo para controlar el proceso.

Figura 4. Diagrama de recorrido

En el diagrama de recorrido se puede percibir que
el flujo de material es eficaz, de acuerdo a las
condiciones en las que se encuentra el almacén de
producto terminado, pero dentro del proceso del
flujo de material se encontraron irregularidades; en
el area de recibo existe una demora injustificable
que afecta el flujo continuo de material, esta
demora es asignada al jefe del area de acabado,
quien no atiende de manera inmediata los
problemas en relacién al mal conteo, error en el
estilo, color, talla, SKU, falta de composicion en la
prenda, entre otros.

Las decisiones que se tomaron a partir del estudio
analitico del diagrama de flujo de recorrido fueron:
= Medir el tiempo de respuesta del jefe de area

de acabado.
= Tomar medidas correctivas con base en los
resultados.

Desplazamiento de operadores.

El proceso de empaque esta intimamente
relacionado al movimiento de los trabajadores, ya
que involucra el movimiento de material auxiliar
que ellos mismos realizan para abastecerse de los
recursos que necesitan para ejecutar las
operaciones de empaque. Cabe destacar que las
areas de abastecimiento deben estar lo més cerca,
para recorrer la menor distancia posible, lo que
genera mayor costo al producto terminado, por
razon del tiempo y mano de obra empleados. Por
ello se decidié emplear un diagrama de espagueti
(Figura 5) en el cual se muestra el desperdicio que
se tenia en el &rea de embarques ocasionado por el
descontrol del material auxiliar.
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Figura 5. Diagrama de espagueti

El diagrama se concentra el desplazamiento de los
operadores seleccionados, las lineas y flechas de
color negro muestran el recorrido unitario y el
sentido del movimiento; las lineas y flechas de
color rojo indican los movimientos de mayor
frecuencia, un nidmero de repeticiones superior a
los 5 recorridos.

Con base en el diagrama de espagueti se pudo
observar que dentro del area de embarques se
cuenta con dos &reas de resguardo de materia prima
las cuales no estan identificadas, lo cual generaba
incertidumbre a los trabajadores al momento de ir
por el material auxiliar (cajas, bolsas, cintas, etc.),
ocasionando que se dirigieran a las dos zonas de
resguardo de materia prima en busca de material.
En promedio para efectuar un solo recorrido (iday
vuelta) desde la mesa de trabajo a las zonas 1 y 2,
se tardan 30.06 segundos en ir a la zona de
resguardo 1 (distancia 14.1mts) y .38 segundos a la
zona de resguardo 2 (16.4mts).

Se observé ademés que dentro de la estacion de
trabajo de embarques los operadores se obstruyen
el paso al no tener un éarea de trabajo delimitada
para cada una de sus operaciones dentro del
proceso de empaque, esto provoca que las
operaciones se realicen en el suelo, desde un
aspecto ergonémico las condiciones de trabajo son
deficientes debido a que las posturas incomodas
podrian propiciar lesiones musculares y bajo
rendimiento a los trabajadores.

También se cronometro el tiempo de preparacion
para un pedido y a la vez los movimientos
innecesarios realizados, estos hacen referencia a los
movimientos realizados sin ninguna justificacion
después de la preparacion completa del pedido,
como puede ser la accion de abastecerse de cajas,
cuando ya se tenia conocimiento de la cantidad
previamente, como resultado de la medicion se
obtuvo durante el lapso de observacion: un tiempo

12
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improductivo y de preparacidn sobre un pedido de

8.284 min.

Mediante el andlisis se tomaron las siguientes

medidas:

= Colocar identificaciones para los materiales
auxiliares.

= Delimitar la mesa de trabajo para cada
operacion dentro del proceso de empaque.

Cabe mencionar que estas medidas fueron

implementadas inmediatamente.

IV.Mejora en la distribucion de los materiales
auxiliares y Mejora en la mesa de trabajo de
embarques

Mejora en la distribucion de los materiales

auxiliares

Se analiz6 la situacion de descontrol que se

presentaba en la zona de embarques, ocasionado

por la falta de identificaciones sobre los materiales
auxiliares; tales como cajas, bolsas, cubre polvos,
Figura 6)

= Ll == \ -; B
Figura 6. Distribucién de los materiales auxiliares
(Antes)

1 - o~
P2 -

Mediante la observacion y analisis de la situacion
que se presentaba, se decidié implementar las
identificaciones sobre los materiales auxiliares en
los racks como las cintas, las bolsas, emplaye, entre
otros (Figura 7), con el fin de evitar recorridos
innecesarios y erradicar la incertidumbre que
tenian los trabajadores al ir a buscar el material
auxiliar para abastecerse y realizar el embarque de
algun estilo.

o R - |
auxiliares

(Después)
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Mejora en la mesa de trabajo de embarques.

Se realiz6 una mejora en relacion a la mesa de
trabajo para poder establecer un método
estandarizado sobre las operaciones de empaque, el
cual permitiera un ritmo de trabajo constante,
eliminando fatigas causadas por malas posturas.
La falta de delimitaciones ocasionaba que los
trabajadores no respetaran la mesa de trabajo y
realizaran sus operaciones en el suelo, e incluso
llevaran a cabo desplazamientos sin sentido a
cualquier lugar dentro de la zona de embarques, por
ello se evaluaron las condiciones que se tenian en
la mesa de trabajo como se muestra en la Figura 8.

\ i x 4 o
Figura 8. Mesa de tra

bajo de embarques (Antes)

Posterior al analisis se implement6 la delimitacion
de cada operacion sobre la mesa de trabajo siendo
estas: A) Armado de caja; B) Tomar, colocar y
acomodar 20 prendas en caja; C) Cerrar y sellar
caja, y por ultimo D) Escribir codigo temporal, con
el fin de evitar problemas de salud a los
trabajadores y al mismo tiempo tengan seguridad al
realizar sus actividades, la mesa con un enfoque
lean manufacturing, asegurd que los trabajadores
tuvieran su estacion de trabajo definida cada vez
gue realizaban un empaque de cierto estilo, ademas
elimino los transportes innecesarios que
propiciaban accidentes por obstruirse el camino. El
resultado de dichas mejoras se presenta en la Figura
9.

o

Figura 9. Mesa de trabajo de embarques (Después)
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Se procedid a realizar el diagrama de espagueti
actual (Figura 10), donde se muestra un nuevo
comportamiento en relacién a los transportes
realizados por los trabajadores, se observa que
desaparecieron los movimientos dentro de la mesa
de trabajo, por la delimitacién de las operaciones
dentro de la misma, ademas se verifica que existe
una preparacion anticipada sobre la cantidad de
material a utilizar en la preparacion del pedido, por
lo que se redujeron significativamente los
recorridos innecesarios a las zonas de resguardos
para conseguir material auxiliar.

Zona de

Calidad

Embarques

Zona de 0=

reiguardo de

embarques
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Paso 4: Si la prenda se necesita en el area de
embarques porque esta siendo empacada en esos
momentos, pasa directo a la zona de resguardo de
recibo, quien es la encargada de preparar el
requerimiento de material hacia la zona de
embarques, se registra en el sistema como prenda
“en proceso” para posteriormente enviarla.

En el caso de que se encuentre un error en el ticket
que va ingresando al area de recibo, se rechaza e
inmediatamente se le notifica al auxiliar de
acabado, quien es el encargado de informarle a su
jefe de area para que se presente y de autorizacion
de volver a contar para comprobar la integridad
fisica del ticket, en el caso de que se confirme el
error, el jefe de acabado debera de corregir el error
en el ticket y en el sistema, para que de nuevo se le
dé entrada al ticket al area de recibo.

Registro de datos para la medicién del tiempo de
respuesta

En este apartado se muestra el procedimiento
realizado para el rechazo de material y la manera
del cdmo se cronometro el tiempo de respuesta.

Area de recibo para el o
resguATHe de materal ae.,

% Zeradesmbalaje

Paso 1: Deteccion del error, se registra la fecha, el
namero de ticket y se marca el motivo o causa de

Vi Zona de resguarda

——y |
~ Sl I-"" 'ﬂ W e materisl susisr 2

Figura 10. Diagrama de espagueti actual

V. Proceso de recepcion de material en &rea de
recibo y registro de datos para la medicién del
tiempo de respuesta

Proceso de recepcién de material en area de

recibo

El proceso de recepcion de materia se desglosa de
la siguiente manera:
Personal involucrado:
= Jefe de &rea de Acabado
= Supervisor de recibo
= Auxiliar de acabado
= Auxiliar de recibo
= Capturista de recibo

Procedimiento:
Paso 1: El auxiliar de acabado traslada al area de
recibo cierta cantidad de un estilo de prenda a
granel en una caja con su ticket correspondiente.
Paso 2: El material pasa por el detector de metales
y es contada e inspeccionada por parte del auxiliar
de recibo con el fin de encontrar causas de rechazo.
Paso 3: En caso de que la cantidad sea correcta, no
presente errores de calidad y no se necesite el
material en el area de embarques, la capturista de
recibo le genera una entrada al sistema SAP y se le
asigna una ubicacion dentro del almacén de
producto terminado

envigr a embarques |

rechazo.

Paso 2: Se le informa al auxiliar de acabado sobre

el error, para que este notifique a su jefe.

Paso 3: La supervisora de recibo cronometra el

tiempo desde que se detectd e informo al auxiliar

de acabado hasta que el jefe de acabado atiende el

error, para darle solucion.

Paso 4: Se verifica la correccion del ticket y vuelve

al proceso de entrada de material al &rea de recibo.

VI. Estandarizaciébn de movimientos en las

operaciones de empaque.

Se examinaron los movimientos durante dos

semanas y se cotejo lo siguiente:

e Armado base inferior de caja con medidas
especificas

e Tomar, ordenar y colocar veinte prendas en caja

e Frecuencia de movimiento anterior

e Cerrar y sellar base superior de caja con cinta
Diurex

o Escribir cédigo temporal con plumén (Destino,
Talla, Color, Cantidad, SKU)

Descripcion de las operaciones:

e Armado base inferior de caja con medidas
especificas

Consiste en tomar la caja, sujetar extremos de base

inferior, abrir interior, doblar tapas y por Gltimo

sellar las tapas con cinta adhesiva de forma cruzada

mediante la encintadora.

e Tomar, ordenar y colocar veinte prendas en caja

Se toman cuatro piezas (dos en cada mano) hasta

formar dos paquetes de diez piezas sobre la mesa
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de trabajo, posteriormente teniendo el total de

veinte piezas se colocan y ordenan en la caja.

e Cerrar y sellar base superior de caja con cinta
adhesiva.

Se toman las tapas de la parte superior de la caja,

se sujetan extremos de base superior, se doblan y al

final se sellan con cinta diurex de forma cruzada

mediante la encintadora.

e Escribir cddigo temporal con plumén (Destino,
Talla, Color, Cantidad, SKU)

Se toma la caja, se escribe con plumén en la parte

superior derecha las caracteristicas del estilo que

contiene la caja como es: el destino, talla, color,

cantidad y SKU.

VII. Diagrama de flujo de proceso del método de

empaque propuesto.

Con la informacion recabada y la estandarizacion

de operaciones se procedié a la realizaciéon de

diagrama de flujo de proceso (Figura 11) que se

muestra a continuacion.
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Figura 11. Diagrama de flujo de proceso

Al realizar el diagrama se implementé el método y
se logro un tiempo de 9.670 min sobre el ciclo total
de las operaciones de empaque, reduciendo 5.181
min comparado con el método anterior que se
utilizaba.

Resultados
Se obtuvo una matriz estandar la cual se muestra
con la Figura 12.
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Finalmente, el tiempo

redujo
considerablemente, estimando la capacidad real de
empaque para cada estilo dentro del area de
embarques.

Conclusiones

Las mejoras que se hicieron dentro del &rea el
almacén de producto terminado fueron de gran
ayuda, con esto, se logré tener mayor espacio en
piso, definiendo el &rea exclusiva de material
auxiliar, un espacio para las cajas, ademas de ello,
se redujo la probabilidad de accidentes y lesiones
musculares en los trabajadores, la delimitacion del
drea de trabajo integro el concepto de lean
manufacturing, ya que se establecio una linea de
produccion en relacion al empaque, ademas de la
reduccion de tiempos.
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DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
VIDEOVIGILANCIA REMOTA EN EL INTERNET DE LAS COSAS

*Francisco Ramos Guzman, Victor Hugo Herrera Martinez?, Miguel Angel Hernandez Montesinos3?,
Jeremias Bravo Tapia®, Graciela Santos Martinez5°

Resumen —Una de las tendencias tecnoldgicas para contribuir en el confort, automatizacion y seguridad en
un espacio habitable es la aplicacion de soluciones basadas en el internet de las cosas; en este trabajo se presenta
el desarrollo e implementacion de un sistema de videovigilancia remota para una casa-habitacion; consiste en
el monitoreo en tiempo real de la ocurrencia de un evento de intromisién en una vivienda, en caso de ocurrir,
un sensor proveera de una sefial de alarma a un sistema embebido construido con el entorno de desarrollo
Arduino y una tarjeta GSM/GPRS, el cual procesara esta informacion y enviara a uno o mas teléfonos moviles
un mensaje de texto notificandole la presencia de un intruso en casa, una vez recibido el mensaje, el usuario
principal puede solicitar un video a través de un mensaje de texto usando la red GSM o internet, para cerciorase
de la validez del evento, haciendo un paneo del area monitoreada. Los resultados obtenidos mostraron el
monitoreo en tiempo real de eventos alertados en casa por el sistema con un desfase de 1 a 3 segundos, los
cuales son poco significativos en una aplicacion concreta y se asume que contribuira a la seguridad ontoldgica
del usuario.

Palabras Clave: Videovigilancia, Internet, Teléfono mévil, Arduino.

maquinas agricolas, mientras que Lomillos et
al.(2017) lo utilizo6 en el monitoreo del
comportamiento del pastoreo de ganado.

Introduccion
Con el internet de la cosas (I0T) se busca construir
una conectividad global tanto entre personas como

entre objetos a través de la internet, facilitando el
intercambio de informacién e interactuando con
propositos especificos (Noguera, et al. 2015); una
herramienta que ha evolucionado de gran manera
en los ultimos afios y que fortalece esta tendencia
tecnolégica es el teléfono inteligente
(Smartphone), el cual con sus multiples funciones
ha generado cambios significativos en la
dimencion espaciotemporal de la experiencia
cotidiana de las personas en el mundo
contemporaneo (Amigo, et al. 2016). La fusion de
ambos conceptos puede apreciarse en multiples
soluciones  tecnoldgicas  desarrolladas para
diferentes aplicaciones como las citadas por
Sanmartin et al.(2016) en el Internet de las cosas y
la salud centrada en el hogar.

Otro de los elementos que se ha utilizado en
diversas circunstancias para transmitir datos en un
sistema de comunicaciones de largo alcance, es una
tarjeta GSM/GPRS basado en el médulo SIM900,
como lo reporta Oliveria et al.(2012) quien realiz6
la transmision de datos del rendimiento de

En este contexto, y considerando la problematica
que ha generado el clima de inseguridad que se
incrementa en nuestro pais, donde las personas
viven en la incertidumbre por no saber lo que
ocurre en su casa cuando deben abandonarla para
realizar actividades fuera de ella, solo hasta que
regresan pueden observar si ha ocurrido una
invasion a su privacidad por parte de la
delincuencia, situacién que les evita reaccionar de
manera expedita; se propuso con este proyecto
desarrollar un sistema de videovigilancia que
permita al usuario tener informacién en tiempo real
de la integridad de su casa a través de un sensor de
presencia colocado estratégicamente en el lugar a
vigilar y mediante la manipulacién remota de una
webcam; para lograr lo anterior, se utiliz6 el
estandar GSM (Global System for Mobile
communications) por medio del médulo SIM900, y
el microcontrolador Atmega 328 bajo el entorno de
desarrollo Arduino.

Actualmente existen diferentes tipos de sistemas de
seguridad inalambricos en el mercado entre los que

! Maestro en Ingenieria Administrativa. Profesor de tiempo completo adscrito al Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico
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se encuentran camaras de vigilancia CCTV con
central de monitoreo las 24 horas en caso de una
intrusién no autorizada un operador tendra que
verificar el evento y después avisara a las
autoridades, otro sistema tiene la funcion de
instalar cualquier nimero de cdmaras que tiene un
software para reconocimiento y lectura de
matriculas, conteo de personas/objetos,
reconocimiento facial, analitica, CCTV con
camaras IP permite a las camaras de red ofrecer una
resolucién de las imagenes de video, es decir la
capacidad de ver detalles e identificar personas y
objetos con la més alta calidad. Otros sistemas de
seguridad promueven una conexion con un
telefono celular, sensores y panel de control; el
servicio de monitoreo desde el celular garantiza
gue cuando un sensor se activa en un momento de
necesidad extrema, los ladrones no podran cortar
cables ni alterar en modo alguno la sefial del
personal de emergencia. Esto significa que el
departamento de policia (o de bomberos) recibird
la sefial a tiempo para enviar una respuesta y con
suerte prevenir dafios mayores. Todos estos
sistemas de seguridad se les pueden incrementar
otras funciones como la automatizacion de puertas,
lectores de control de acceso, boton control de
panico, incendio, etc. (Beade y Garcia 2016).

Metodologia

El presente estudio se desarroll6 en el laboratorio
de Ingenieria Electrénica, del Instituto Tecnolégico
de Acatlan de Osorio, Puebla; ubicado en Carretera
Acatlan-San Juan Ixcaquixtla Km.5.5, Acatlan de
Osorio Puebla. Siguiendo la metodologia en V
sugerida por Pérez, (2006), se definieron las
especificaciones que debe cumplir el sistema,
posteriormente se realizd el disefio global, que
permitio abordar el disefio en detalle, sequido de la
implementacion para materializarlos y poder
realizar la integracion de todas las partes
verificando el cumplimiento de los requisitos
establecidos, la Ultima fase se realiza en un
escenario real realizandole las dltimas pruebas y
analizando los resultados. El disefio del sistema se
muestra en la figura 1 a través de un diagrama a
blogues el cual contiene tres secciones
identificadas por los colores verde, azul, gris y
anaranjado.
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Figura 1. Arquitectura general del sistema.

La descripcion del funcionamiento del sistema
empieza por el sensor de movimiento PIR, el cual
detecta movimiento en su entorno y pasa de su
estado bajo a su estado alto activando el sistema.
Después se tiene la seccién de color azul que es la
recepcién de datos, el cual estd conformado por la
tarjeta de desarrollo Arduino UNO a través del
microcontrolador Atmega328 y el maédulo
SIM900; los cuales se encargan de procesar la
informacion proporcionada por el sensor y generan
las sefiales para controlar el servomotor, hacer una
llamada telefénica o enviar un mensaje de acuerdo
a la circunstancia que corresponda.

En la dltima seccién de color anaranjado se cuenta
con un actuador, una camara y los receptores-
transmisores, de esta manera se forma una red
inaldmbrica de gran alcance, tiene como objetivo
extender el rango accion, para lograr una mejor
transmision de informacion al teléfono inteligente
del usuario principal.

Conexion del sensor PIR al médulo SIM900 sobre
el Arduino Uno.

El sensor PIR esta conectado al médulo SIM900, el
cual fue ensamblado en la tarjeta Arduino Uno. La
sefial eléctrica que genera el sensor PIR al detectar
un cambio es procesada por un circuito electronico
de control que activara al sistema.

Configuracién del modulo SIM900 para la
compatibilidad con Arduino Uno.

Con estos dos elementos se conformd un sistema
embebido que procesa toda la informacion
proveniente de los sensores y del usuario, para
configurarlo, primero se enviaron datos a través del
Médulo SIM900, equipado con un Chip a un
teléfono celular por medio de lared GSM. La forma
de controlar el Mddulo SIM900 es mediante
comandos AT. La figura 2 muestra el diagrama de
conexiones utilizado retomado del sitio web
Instructables.com.
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Figura 2. Diagrama de conexion de Arduino Uno
con el Modulo SIM900. Obtenido de:
https://www.instructables.com/id/SIM900-GSM-
GPRS-SHIELD-CON-ARDUINO-UNO/.

Fue necesario desarrollar los cddigos de
programacion correspondientes para establecer
comunicacion entre la tarjeta Arduino Uno vy el
teléfono celular del usuario, asi como para la
trasmision datos del modulo SIM900 a un mévil en
modo de llamada y mensaje de texto por la red
GSM.

Conexion del sensor PIR al sistema embebido.

El sensor PIR est& conectado al médulo SIM900, el
cual esta ensamblado en el Arduino Uno. La sefial
eléctrica que genera es procesada por un circuito
electrénico de control que activara al sistema; en la
figura 3 se muestra la conexion de sensor PIR con
las dos tarjetas ya ensambladas.

Figura 3. Conexidn del sensor PIR al modulo SIM900
con el Arduino Uno.

Recepcion y transmision de mensajes de texto.
Para la configuracién del mdédulo GSM/GPRS
SIM900 para la recepcién y transmisién de mensaje
de texto de cualquier dispositivo remitente se
realiza a través de comandos AT.

Para la trasmision de llamada, se realizara a través
de comandos AT hacia un dispositivo movil. En
necesario tener configurado el modulo en modo de
llamada.
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Transmision de video

Para transmitir video es necesario llevar acabo lo
siguiente:

Paso 1: Descargar la aplicacion AtHome Video
Streamer en Apple Store o Google Play e instélarla
en el smartphone del usuario. Un ID de conexion
Unico se asignara al dispositivo después de su
puesta en marcha.

Paso 2: Descargar e instalar la aplicacion en otro
dispositivo que se utilice como visor, abrir la
aplicacion e iniciar sesion.

Paso 3: Seleccionar "Afiadir por CID" o "Cddigo
QR" para afiadir una cAmara que permitira disfrutar
de una transmision en vivo.

Finalmente se realiz6 la programacién que integra
todas las funciones del sistema de videovigilancia,
partiendo del establecimiento de la comunicacion
entre el microcontrolador Atmega 328 con el
mdbdulo SIM900 para ejecutar las actividades de
toma de lectura del sensor, trasmision de mensajes,
realizacion de Ilamadas y activar el servomotor via
mensaje de texto para realizar el paneo de la
webcam. En la figura 4 se muestra el montaje
completo del prototipo en un gabinete de madera,
mostrando la ubicacién del sensor de movimento y
el ensamblaje de un teléfono celular al servomotor
para utilizar su camara.

I ]
Figura 4. Montaje final del prototipo.

Implementacion del sistema.

El sistema se colocd en una habitacion a una
distancia de la puerta aproximada de 3 a 4 metros,
a una altura de alrededor 2 metros, evitando la
contraluz y minimizando los reflejos como se
muestra en la figura 5.
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> b |
Figura. 5. Implementacion del sistema.

Cuando el sistema es activado por el sensor de
movimiento PIR envia los nimeros telefonicos
registrados un mensaje de texto con la leyenda
“Intruso en casa” como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Mensaje de alarma recibido.

El usuario principal decide si solicita un video en
tiempo real de lo que esta ocurriendo en su casa,
para lo cual instruye un paneo de la camara
mediante el envio del mensaje de texto con la
palabra “Encender MOTOR?”, al nimero del chip
que contiene el mddulo, como se muestra en la
figura 7.
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Figura 7. Mensaje para solicitar un video.

Posteriormente el usuario recibe una llamada del
modulo SIM900 como aviso de que el sistema se
ha activado, y finalmente recibe el video como lo
muestra la figura 8. Aunque la camara esta en
constante monitoreo solo grabara cuando el usuario
lo indique.

me Camaery

Googhe ha cortts of st

Figura 8. Video recibido por el usuario principal.

Resultados

Se observo que mediante el sensor de movimiento
PIR se activara el sistema; es decir, cuando el
sensor detecte movimiento el microcontrolador
generard la instruccion para realizar una Ilamada
telefonica y enviard el mensaje de texto SMS
“Intruso en casa” al nimero asignado por medio de
la SIM900. El recorrido de la camara se puede
hacer por medio de un mensaje de texto sin
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necesidad que el sensor active el sistema, siempre
y cuando la contrasefia sea correcta. La camara
transmitira video en vivo por medio de la
aplicacion HAT HOME al teléfono movil por via
internet o la red GSM 3G, 4G a cualquier lugar que
se encuentre.

A diferencia de los sistemas anteriormente citados,
la presente propuesta cuenta con una camara
webcam conectada a un servidor o puede ser
sustituida por un teléfono celular que cuente con
camara para ser la funcién de la camara webcam,
lo cual podemos ver el video en vivo via internet y
controlar desde el teléfono celular la grabacion para
no ocupar espacio en la memoria con grabaciones
basura, ademas cuenta con un sensor que activa el
sistema para enviar un mensaje de texto y llamada
en el momento en que detecta el movimiento y el
usuario puede hacer un barrido de 180 grados con
la cdmara ya que cuenta con un motor que se
controla de manera independiente por via mensaje
de texto.

Conclusiones

Se construy6 el prototipo de un sistema de video
vigilancia para casa habitacion, utilizando el
entorno de desarrollo Arduino uno, el mddulo
SIM900, la red GSM, bajo el enfoque del internet
de las cosas, para que el usuario obtenga
informacion en tiempo real de la integridad de su
casa a través de un sensor de presencia colocado
estratégicamente en el lugar a vigilar y mediante la
manipulacion remota de una webcam o un teléfono
celular de reciclaje dedicado.

Se comprob6 que este sistema puede ser empleado
en areas tanto urbanas como en algunas rurales
donde exista cobertura del servicio de telefonia
celular o internet.

A diferencia de otros sistemas que se enfocan solo
en la internet, este sistema incorpora la red GSM
para notificar al usuario por llamada y mensaje de
texto, si ocurre un evento de intromision en la
vivienda.
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FIABILIDAD DINAMICA APLICADA A UN SISTEMA CON
DEPENDENCIA DE VARIABLES

*Gabriel Antonio Pérez Castafieda!, José Alfredo Garcia Brena?, Ramiro Méndez Gomez®,
Jestis Raymundo Flores Cabrera®, Javier Garcia Abrego®

Resumen—La demanda creciente de la tecnoldgica en materia notablemente de seguridad se traduce de mas
en mas en normas y reglamentos. La complejidad de los sistemas concebidos hoy en dia por el hombre hace
gue muy pocos profesionales sean capaces de manejar estos calculos con rigor y con métodos cientificos. Se
debe recordar que esta complejidad produce en el dia de hoy que el problema de la evaluacién de la fiabilidad
de un sistema salga del contexto combinatorio de los primeros métodos para entrar en el del contexto dindmico
donde la dependencia entre fiabilidad del sistema y la de sus componentes ha venido a ser mas compleja. Se ha
definido un autémata estocéstico hibrido e implementado informaticamente como DyRelA para modelar y
evaluar, por simulacién de Monte Carlo, este tipo de sistemas con el fin de tomar en cuenta los problemas
relativos a las fallas y asi evaluar su fiabilidad. El objetivo de este articulo es presentar la evaluacion de
probabilidad de ocurrencia en un sistema dinamico hibrido de tres eventos no deseables: el vaciado y el
desbordamiento en un tanque, y el exceso de temperatura del fluido, con el fin de estimar la fiabilidad del
sistema.

Palabras Clave: Fiabilidad dinamica, Sistema dinamico, Seguridad de buen funcionamiento, Simulacion
de Monte Carlo

demandas del mercado y necesidades del
consumidor.
La fiabilidad dindmica es la disciplina que toma en

Introduccion
Con el fin de ser competitivos, los sistemas
industriales no pueden admitir fallas, pues éstas se

traducen en pérdidas de produccion, pérdidas
econdmicas y, en ocasiones lamentablemente, en
pérdidas humanas. Asimismo, los procesos Yy
sistemas de fabricacibn son cada vez mas
complejos requiriendo una supervision y garantia
en sus disefios y procedimientos. Para evitar o
reducir este tipo de problemas e inconvenientes es
necesario trabajar con dispositivos y tecnologias
que permitan asegurar el buen funcionamiento de
los sistemas industriales, asi como su control.

La Ingenieria Mecatronica, durante los Gltimos
afios, ha sido una rama de la ingenieria que ha sido
un apoyo en la industria en todos los procesos de
produccion y desarrollo. Las nuevas tecnologias
también se han combinado con la Mecatrénica de
tal forma que se han podido automatizar y controlar
sistemas con tanta precision y eficiencia que han
dado origen a nuevas formas de atender las

cuenta las interacciones entre el comportamiento

dinamico y determinista de un sistema y el

comportamiento estocastico de sus componentes.

El principal objetivo de la fiabilidad dinamica es

tomar en cuenta e integrar los siguientes aspectos:

« Las interacciones dinamicas existentes entre los
parametros fisicos (representadas generalmente
por variables continuas) y el comportamiento
nominal o disfuncional de los componentes
(representado generalmente por la ocurrencia de
eventos).

+ EIl carécter determinista o estocéstico de los
eventos y de las variables fisicas.

« La estructura de fiabilidad que cambia en el
tiempo (re-configuracion del modelo).

» Los modos de envejecimiento multiples de los
componentes segun el estado discreto del
sistema.

« Los modelos no binarios del comportamiento de
los componentes.
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« El instante y el orden de ocurrencia de los eventos
asociados a los cambios del estado discreto, los
cuales estan relacionados a las fallas de los
componentes o al cruce de los umbrales de las
variables continuas.

Con el fin de integrar los aspectos que demanda la
fiabilidad dindmica y acceder a la evaluacion
predictiva de la Seguridad de Funcionamiento
(SdF), un autémata estocastico hibrido ha sido
formalmente definido sobre la base de la teoria de
los autématas de estados finitos y sobre la teoria de
los autdmatas hibridos.
La complejidad matematica de la evaluacion
analitica de la fiabilidad dindmica ha llevado a
recurrir a la simulacién (Pérez, 2010). EI método
desarrollado de evaluaciéon de la fiabilidad en
contexto dindmico por simulacién de Monte Carlo
de un modelo tipo autémata de estados ya ha sido
presentado (Pérez, 2007). Posteriormente, se
definio e implementd el autdmata un automata
estocéstico hibrido (Pérez, 2009) para modelar un
sistema dindmico hibrido con el fin de tomar en
cuenta los problemas relativos a las fallas en la
evaluacion de los parametros de la seguridad de
funcionamiento (SdF) que son obtenidos por
estadistica sobre un gran nimero de simulaciones
(Método de Monte Carlo). La importancia de la
implementacién del automata estocastico hibrido
radica en el hecho de que toma en cuenta los
diferentes modos de funcionamiento continuos del
sistemas definidos en los diferentes estados
discretos del autémata y el paso de uno al otro sobre
los eventos deterministas o estocésticos designados
por las transiciones correspondientes (Pérez, 2008).
Se ha aplicado este método de evaluacién de la
fiabilidad dindmica de un sistema al benchmark de
la SdF utilizado por diferentes autores (Aldemir,
1987), (Dutuit, 1997), (Marseguerra, 1996),
(Kermish, 2000) y (Zhang, 2007).
Para esto, se debe tener en cuenta que un sistema
en contexto dindmico es descrito por un conjunto
de variables continuas y un conjunto de eventos
discretos interactuando mutuamente. Dados que
ciertos eventos o variables toman también un
caracter estocastico se debe tomar en cuenta las
fallas de los componentes o las incertidumbres
sobre el comportamiento y conocimiento del
sistema.

Asimismo, cabe mencionar que la simulacién de

Monte Carlo es una herramienta numérica basada

en el tiro al azar de nimeros aleatorios. La cantidad

gue es deseada a estimar corresponde a la esperanza
matematica de una variable aleatoria, que evalla
seglin un proceso estocastico natural o construido
artificialmente. La estimacion es obtenida por
medio de los resultados obtenidos durante un gran
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namero de historias posibles del sistema. Se puede
efectuar una simulacién de Monte Carlo a partir de
un gran namero de modelos de representacion de
un problema de fiabilidad previsional (autématas
de estados, redes de Petri, arboles de falla, etc.).

El automata estocastico hibrido toma en cuenta los
diferentes modos continuos de funcionamiento del
sistema y el paso de uno al otro sobre la ocurrencia
de eventos deterministas y estocasticos. Los
primeros son producidos por el franqueamiento de
umbrales de las variables continuas, los segundos
son producidos por las fallas de los componentes
simulados por un generador aleatorio en funcién de
sus leyes de probabilidad. Las dindmicas continuas
del sistema son definidas a través de las ecuaciones
diferenciales ordinarias.

El Automata Estocastico Hibrido (AEH) se define
como (Perez, 2009):

AEH = (X,E A4 X, AHF, P xo. X0, Po) (1)

en donde X es un conjunto finito de estados
discretos {x! , x?, ..., x"}, € es un conjunto finito
de eventos {e,,...,e} deterministas o estocasticos, X
es un conjunto finito de variables reales que
evolucionan en el tiempo {xi,....xn}, 4 €S un
conjunto finito de arcos de la forma (xe,G,R,x)
donde: x y x’ son los estados discretos origen y
final del arco k, e; es el evento asociado al arco, Gk
la condicién de guarda sobre X en el estado discreto
x Y Rk es la funcion de reinicio de X en el estado x,

A:xXxX — (R —>R) es una funcion de
“actividades”, que asocia a un elemento de x x X

una funcion definida sobre Ry a valores en R,
9 es un conjunto finito de relojes sobre sur R™",
F:H — (R—10,17) esunaaplicacion que asocia
a cada reloj una funcion de reparticion, p{ es una

distribucion de probabilidades de transicién de
estado p(x'|x',e) sobre laocurrencia de un mismo

evento hacia dos estados discretos diferentes.

X% Xo'y p# corresponden respectivamente al estado
discreto inicial, al valor inicial del vector de estado
continuo en el estado inicial discreto y a la
distribucion inicial de probabilidades de transicion
en el estado inicial discreto.

La duracion de buen funcionamiento y de
reparaciones de los  componentes  son
materializados por los relojes #. Estas duraciones
son obtenidas por tiros aleatorios a partir de las
funciones de reparticion de probabilidad . Los
elementos X, € y 4 del AEH corresponden al
automata a estados finitos que definen su parte
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discreta. Por otro lado, X, A, Ry G definen su parte
continua. 7 corresponde a su aspecto temporal y
finalmente ¥y p expresan su aspecto estocastico.
A la implementacion del AEH en ambiente
informatico a través de la cual se puede evaluar la
SdF de sistemas en contexto dinamico se le ha dado
el nombre de Dyrela (Dynamic Reliability and
Assessment) (Perez, 2010) y (Pérez, 2011). La
implementacion informatica del AEH fue realizada
en el software abierto y libre Scilab/Scicos, y se
puede observar en la figura 1. DyRelA se construy6
sobre la base el autdmata construido por (Najafi,
2007).

El propésito de este articulo es presentar la
evaluacion de la probabilidad de ocurrencia, en un
sistema dindmico hibrido, de tres eventos no
deseables: el vaciado y el desbordamiento de un
liquido en un tanque y el aumento excesivo de la
temperatura del fluido, con el fin de estimar la
fiabilidad del sistema. Esto implica, tomar en
cuenta la dependencia entre los indices de falla de
los componentes (la valvula y las dos bombas) y la
temperatura del depdsito.

------- Automaton
nM- estados discretos
nX-vairables continuas

>
Entradas | - »
»
P

Salida de
activacion

Generador
aleatorio

Estado discreto [ARGT
! <

Figura 1. DyRelA.

El sistema dindmico hibrido a evaluar consiste de
un recipiente o tanque que contiene un liquido el
cual su nivel h debe ser mantenido con la ayuda de
una bomba principal P1, de una bomba de urgencia
P2 y de una valvula de vaciado V. Cada uno de
estos tres componentes estd comandado por un lazo
de control que tiene un detector de nivel. Al mismo
tiempo se toma en cuenta la temperatura del tanque
generada por una fuente de calor (figura 2).
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Figura 2. Tanque y su regulacion de nivel.

La valvula V permite vaciar el tanque con un gasto
dado, mientras que las bombas P1 y P2 aseguran el
llenado. La misién a cumplir para esta instalacion
es mantener el nivel del liquido al interior de un
intervalo de altura 6 m <h <8 m, con el fin de evitar
dos situaciones extremas: el vaciado y el
desbordamiento. Una de estos casos, por ejemplo,
es susceptible de producirse cuando los gastos de
las bombas P1 y P2 no compensan més el de la
valvula V. Para tentar de evitar estos modos de
falla, captores de nivel independientes estas
asociados a cada uno de los componentes. Cuando
el nivel desciende por debajo del umbral (h<6) las
dos bombas estan normalmente en marcha,
mientras que el vaciado del agua por la valvula V
esta en paro. En el caso contrario donde el nivel
excede el umbral (h>8), son las bombas que estan
paradas mientras el vaciado del tanque se mantiene.
Este comportamiento se resume en la tabla 1.

Las tres componentes son  mutuamente
independientes y no reparables. Los diferentes
modos de falla por cada uno de los componentes
son tomas en cuenta y se muestra su relacion en la
figura 3: el comportamiento intempestivo y el
bloqueo en el estado. Sus duraciones de
funcionamiento antes de la falla son variables
aleatorias que vienen dadas por las leyes
exponenciales con los parametros respectivos:
Ap1=2,2831.10°h App =2,8571.10°0? ;

v =1,5625.10%n™,

Tabla 1. Condiciones de funcionamiento nominal.

Reserva

Nivel h Bomba 1 Bomba 2 Vélvula
h<6m Activa Activa Cerrada
6m<h<8m Activa Parada Abierta
h>8m En paro En paro Abierta

24



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afio 8, No.1. Octubre de 2018

Estado 0 Estado 1
paro marcha
normal normal

Estado 2 Estado 3
bloqueado bloqueo en
enel el estado
estado de activo

Figura 3. Estados de los componentes y transiciones
entre estados.

Una fuente térmica constante calienta el liquido. La
temperatura cambia, asi como el gasto de entrada y
salida. Se supone que los indices de falla de los
componentes pueden depender de la temperatura.
Las expresiones siguientes mostrar  esta
dependencia:

/e=a(m)ie, ¢=PLP2V @)
IV Gl Rl 3)
(B +Db)

donde a(T) es una funcién de la temperatura como
lo muestra la figura 4.

T T T T T T T
o 0 20 =0 an =0 a0 o = el 100
Teppérature T ("0

Figura 4. La funcion a(T)

Las variables continuas para el sistema son: el nivel
del liquido h y la temperatura T del fluido las cuales
estan en funcion del estado de las componentes.
Asi, las variables h(t) y t(t) satisfacen las siguientes
ecuaciones diferenciales:

a0 )
O g20)-rs@mm (5)
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donde v =(vpq,0py,0y ) Y las componentes ¢
{P1, P2, V}. Asi,

|0 sicest OFF ou blogué en OFF
© |1 sicestON ou bloqué en ON (6)

con
- 71(v)=(vpy +vpz iy )G
Y2 (U) = (UPl + Up2)GTin +23,88915

- 73(v) = (vp1 +Up2)G

- G = 1,5 m*h! (gasto de las componentes:
Gp1=Gp2=Gv =G)

- Tin = 15°C (temperatura del liquido cuando
entra al tanque)

En condiciones nominales, el gasto para las tres
componentes es el mismo. En el tiempot =0, el
nivel del liquido h es 7 m, la temperatura es
30,9261 °C, la bomba P1 funciona, la bomba P2
estd apagada y la valvula V esté abierta.

Metodologia

El proposito de la investigacion es determinar la
probabilidad de que el sistema llegue a los estados
redundantes o no deseados: vaciado del tanque
(h<4m), su desbordamiento (h>10m) vy el
incremento de la temperatura (T>100°C).

Para lograr este objetivo, se debe, en primer lugar,
definir el modelo del AEH del sistema descrito.
Para obtenerlo, se han definido seis autdmatas de
estados finitos elementales: tres por las
componentes (valvula, bombas), uno por el tanque,
otro por el control del comando y, un Gltimo, por la
temperatura. La figura 5 presenta el autdmata del
control del comando; y la figura 6 muestra el
autémata de la bomba P1. Los automatas de la
bomba P2 y la valvula son semejantes a éste.

Con la ayuda del software DESUMA (DESUMA),
se realizé la composicion sincronizada o paralela
(Lafortune, 2008) de estos seis autdmatas afin de
obtener formalmente el autémata global del
sistema. Esta composicion sincronizada da como
resultado un autémata global de 1,746 estados.
Posteriormente, antes de transformalo y obtener el
modelo del AEH, se ha simplificado el automata
resultante a partir de reglas simples: primero, el
proposito de la aplicacion es determinar la
probabilidad de llegar a los tres estados no
deseables, se han reagrupado todos los estados que
correspondan al vaciado, o al deshordamiento o al
incremento de la temperatura; segundo, se han
fusionado todos los estados "fugitivos* cada vez
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que esto sea posible (ejemplo, secuencia de eventos
del control del comando que no son temporales).

ISSN: 2448-8356

blogueada en el estado cerrado, ai_P1, ai P2y
ai_V: arranque intempestivo de las bombas y

abertura intempestiva de la valvula,
pi_P1, pi_P2y pi_V: para intempestivo de
las bombas y cierre intempestivo de la valvula
p_P1yp_P2: paro de las bombas P1y P2,

Tabla 2. Probabilidades de los eventos.

Tiempo Vaciado del tanque Desbordamiento Alta temperatura
(horas) PDMP AEH PDMP AEH PDMP AEH
100 0.028463 | 0.0387 | 0.205090 0.1942 0.094659 0.0678
200 0.059185 | 0.0781 | 0.336688 0.3371 0.143356 0.1113
300 0.077217 | 0.1007 | 0.405502 0.4109 0.157475 0.1251
400 0.086785 | 0.1122 | 0.441659 0.4486 0.161640 0.129
500 0.091610 | 0.1184 | 0.461626 0.4697 0.162823 0.1299
600 0.093929 | 0.1208 | 0.473156 0.4309 0.163193 0.1307
700 0.095065 | 0.1221 | 0.479960 0.43882 0.163312 0.1308
800 0.095633 | 0.1228 | 0.484020 0.4925 0.163342 0.1308
900 0.095908 | 0.1232 | 0.486432 0.4951 0.163363 0.1308
1000 0.096032 | 0.1234 | 0.487753 0.4963 0.163368 0.1308

a_Plya_ P:arranque de las bombas P1y
P2,

a_V: abertura de la valvula'y

c_V: cierre de la valvula.

Se distinguen para los componentes P1, P2, V los
estados siguientes:

ON-P1, ON-P2 y ON-V: bombas activas

. y valvula abierta,
(fi) . OFF-P1, OFF-P2 y OFF-V: bombas en
Figura 5. Automata del control del comando. paro y valvula cerrada,

SON-P1, SONP2 y SON-V: bombas
bloqueadas en el estado activo y valvula
blogueada en el estado abierto y

SOFF-P1, SOFF-P2 y SOFF-V: bombas
blogueadas en el estado de paro y valvula
bloqueada en el estado cerrado.

Para el tanque o recipiente se tienen los estados:
N_n: nivel normal del tanque (6 <h<8

),

N_vac: nivel de vaciado (" <4 )y

Figura 6. Automata de estado finito de la bomba P1. N_deb: nivel de desbordamiento (=10

Resultados
Como resultado de la aplicacién de las dos reglas
simples que se mencionaron en la Ultima parte del
apartado anterior, se ha obtenido un automata
global final de 84 estados. A partir de este
autémata, se ha implementado el AEH final que
corresponde al modelo de comportamiento del
sistema.
El conjunto de eventos asociados a las bombas P1
y P2, a la valvula V y al control es:
ba P1,ba_P2yba_V:bombas blogueadas
en el estado activo y vélvula bloqueada en el
estado abierto,
bp P1, bp P2 y bpV: bombas
bloqueadas en el estado de paro y valvula

Las leyes de control del comando presentadas en la
tabla 1:
inicial: CO — P1 activa, P2 en paroy V
abierta,
si h<6: C2 [] C3, P1 activa; C3 [1 C4, P2
activay C4 [1 C5, V cerrada,
- sih>8: C6 [1 C7, P1 en paro; C7 [1 C8, P2 en
paroy C8 [1 Cl, V abierta,
- C1 — estado estable del comando cuando h>8 y
- C5 — estado estable del comando cuando h<6,
Los estados del automata de la temperatura son:
T_a: estado inicial; temperatura aceptable
para el sistema,
T _na: temperatura no aceptable para el
sistema.
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El evento es:

T>=100: aumento no aceptable del limite
de la temperaura permitido (valor tomado por
Marseguerra y Zhang).

La tabla 2 muestra los resultados de las
probabilidades de ocurrencia de los eventos no
deseables que se han obtenido después de aplicar
una simulacién de Monte Carlo al sistema
utilizando la herramienta informatica DyRelA
antes descrita modelado el sistema por el AEH. Los
resultados obtenidos son comparados y mostrados
en esta tabla con los resultados obtenidos por
Zhang et al. (Zhang, 2007) cuyo método utilizado
fue el Proceso de Markov deterministico por partes
(PMDP.

Conclusiones

El método presentado ha permitido evaluar la
probabilidad de ocurrencia de los eventos no
deseables del sistema objeto de estudio. Se puede
constatar una buena convergencia en los resultados
mostrados por la probabilidad del desbordamiento,
vaciado y exceso de temperatura. Los tiempos de
simulacion son aceptables. Cabe mencionar que las
hipotesis presentadas en el sistema objeto de
estudio (gasto constante e idéntico para las bombas
y la valvula) no son imperativas en el método del
ASH presentado. La relacion de dependencia, gasto
de la vélvula en funcién de la presion, por ejemplo,
es integrada sin dificultad gracias a las funciones
de Scilab y sin aumentar sensiblemente los tiempos
de simulacién.
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APLICACION DE PROGRAMACION DINAMICA PARA LA
REDUCCION DE COSTOS DE TRANSPORTE EN RUTA DE
DISTRIBUCION DE PRODUCTOS LACTEOS

* Jesis Marquez Hernandez?, Daniela Trujillo Hernandez?, Dr. Yair Romero Romero®,
M. C. Iniria Guevara Ramirez*, M. A. Juan Manuel Corichi Reyes®.

Resumen —Esta investigacion fue desarrollada para la empresa Ibeyis, dedicada a la elaboracion de
productos lacteos y tiene como objetivos evaluar, comparar y por Gltimo disefiar una ruta de transporte donde
se minimicen los costos. Las técnicas utilizadas para solucionar este problema fueron tomadas de la
Programacion Dinamica, especificamente el método del costo minimo. Los resultados logrados fue la
minimizacion de costos, quedando en $5,250 en su ruta México-Tehuacan, comparando este costo con costos
de rutas diferentes hacia el mismo destino, se logré un ahorro de $1,008,000 en un horizonte de tiempo de un
afio y tomando en cuenta que la empresa hace dos envios diarios.

Palabras Clave: Minimizacion de Costos, Transporte, Programacion dinamica, Optimizacion

los clientes mas recientes se encuentra en
Tehuacan, Puebla el cual solicita diariamente 3
productos (yogurt, crema, queso) pasando a ser uno
de los principales clientes.

Ibeyis al no tener disefiada la ruta para satisfacer a
su nuevo cliente busca encontrar la ruta adecuada
donde minimice los costos de trasporte. Por lo
consiguiente en esta investigacion tenémos como
objetivo minimizar los costos de transporte de la
planta productora ubicada en la ciudad de México

Introduccion

La reduccion de costos es la medida mas utilizada
por las empresas (Escudero, 2009) estimando que
el porcentaje de los costos totales logisticos y de
transporte, correspondientes a los productos es del
19.7% (Wilmsmeier, 2005). Existe una relacion del
peso con el volumen del producto, debido a que los
costos de transporte y almacenamiento se
relacionan directamente con el precio total de
producto. (Ballou, 2007) Por lo tanto, los costos de

logistica pueden disminuir mas rapido que el precio
total.

Por las razones anteriores la empresa lbeyis
ubicada en la Ciudad de México (CDMX) tiene
como finalidad reducir sus costos de transporte,
debido a que segln estudios, transportar sus
productos representa hasta 22% del costo total de
la operacion, (Rodriguez, 2012) .

Ibeyis esta ubicada en la Ciudad de México. La
empresa cuenta con camiones tipo torton, con los
que transporta sus productos lacteos (yogurt,
crema, queso), de la planta productora ubicada en
Poniente 122 N° 497 Col. Industrial Vallejo, D.F.
hasta su cliente ubicado en Av. Independencia
Poniente No. 801 Col. Arcadia, la empresa por su
capacidad y prestigio suministra a varios clientes a
lo largo del pais como Acapulco, Chilpancingo,
Tecamachalco, Zihuatanejo, sin embargo, uno de

a su nuevo cliente en la ciudad de Tehuacan,
Puebla.

Metodologia

Hoy en dia el transporte es una actividad del sector

terciario, que se entiende como el desplazamiento

de objetos de un lugar a otro en un vehiculo que

utiliza una determinada infraestructura.

Existen algunos elementos que lo conforman:

e  Laestructura (Rutas de transporte, los cables
para el transporte eléctrico).

e  Vehiculo (Es el que permite el traslado).

e  Operador (Es la persona que conduce o guia
el vehiculo que trasporta).

e  Servicios (Para que la actividad del transporte
sea segura como el caso de los semaforos.
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El transporte se mueve las mercancias, existentes
de dos tipos:

1) Transporte Multimodal se articulan diferentes
modos de transporte para realizar mas facilmente el
trasbordo de mercancia.

2) Transporte Intermodal. (El trayecto se realiza en
distintos modos de transporte utilizando una Gnica
unidad de carga, que generalmente son los
contendores.

El transportista toma decisiones de inversion
respecto al equipo de transporte (torton, trailer,
etc.) y en algunos casos la infraestructura
(carreteras). Se puede pensar en la red de
transporte como un conjunto de nodos y vinculos.
El transporte se origina y termina en los nodos y
viaja por los vinculos. En la mayoria de los medios
de transporte, la infraestructura, como los puertos,
caminos, canales de navegacion y aeropuertos
requiere tanto de nodos como de vinculos.

Disefio de una red de transporte

Segun Ballou nos dice que para resolver problemas

de transporte es importante considerar los cuatro

paruupantes (2007):

. Integracion de la informacion (Compartir
informacion entre los miembros de la cadena de
suministro).

2. Coordinacién (Coordinacién de actividades y
optimizacion de los recursos).

3. Enlace Organizacional (Los miembros deben
definir 'y mantener los canales de
comunicacion, establecer las medidas de
desempefio y un balance de riesgo)

4. Nuevos modelos de negocios (La adopcion de
nuevas tecnologias que aporten ideas para dar
rapidez a nuevas oportunidades de negocio).

Programacién dinamica

La idea principal de la programacién dinamica
(PD) es descomponer el problema en subproblemas
(mas manejables). Los céalculos se realizan
entonces recursivamente donde la solucion éptima
de un subproblema se utiliza como dato de entrada
al siguiente problema. La solucién para todo el
problema est4 disponible cuando se soluciona el
Gltimo subproblema. La forma en que se realizan
los calculos recursivos depende de como se
descomponga el problema original. En particular,
los subproblemas estan vinculados  por
restricciones comunes. La factibilidad de estas
restricciones comunes se mantiene en todas las
iteraciones. (Taha, 2012)

Se desea seleccionar la ruta por carretera mas corta
entre dos ciudades. Para saber la localizacion
exacta, se realiz6 un mapa de la fabrica en la
Ciudad de México y el cedis en la ciudad de Puebla
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como se muestra en la siguiente Figura 1.

Ubicacion de la fabrica y su centro de distribucion

COMC Uioads en Porsents 122 N*
Col incusirial Vallgo, Mive b

Figura 1. Ubicacion de la fabrica y su centro de
distribucion en la Ciudad de México (CDMX) a
Puebla.

A continuacion se muestra una imagen en la Figura
2 de la ruta de la Ciudad de México a Puebla por
autopista, donde se pueda saber con exactitud la
distancia en km para asi poder calcular el consumo
de combustible, el costo del combustible, el peaje
y el pago del chofer. _

S~ Sahagiin

Apan

lzcalli

Calpulalpan

Tlalnepantla

Apzaco

Tiaxcala de s
Xicohténcatl

laset]

suernavaca Oaxiepec Allixce

Figura 2. Ruta desde la Ciudad de México a
Puebla (Maps, 2018)

Se hizo un total de los costos desde la planta en la
Ciudad de México hasta el Cedis Puebla.

El cual para estimar sus costos se tomaron en
cuenta; diésel con un costo a la fecha de $19.60
(GlobalPetrolPices, 2018), el costo del peaje, pago
del chofer y mantenimiento del camion.

Para obtener el costo del pago del chofer se toma
en cuenta la ganancia por el costo del flete, de
acuerdo al articulo. (Transporte, 2010) Es de $62.5
por kilémetro, dadas las operaciones nos da como
resultado. $62.5* 112 km = $7000 esto seria lo que
la empresa cobraria por un solo envio a su cliente
en Tehuacédn puebla. Una vez que se tiene la
ganancia por el flete se le restara el costo del pago
del chofer que por lo regular es el 15% por viaje.
(Granados, 2012).

Se estima que el sueldo medio de chofer de camidn
tortén en México es $44.00 por hora (Salario chofer
de camidn troton en México, 2018). Por lo tanto, si
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el tiempo estimado desde la ciudad de México
hasta el cliente en Tehuacan contemplando la
descarga en el cedis de Puebla mas las paradas
adicionales  (comidas) es de 6 horas
aproximadamente tendria un costo para el pago del
chofer de $220 por dia.

La depreciacion de un camion tipo torton Marca:
International Modelo: 44002506X2 Afio: 2008,
Con un costo de $590000 con una vida atil de 5
afios y 20% de depreciacién anual con un valor de
salvamento de $118000 al final de los 5 afios.
(Medina, 2012).

Para calcular el total de consumo de combustible.
Se toma en cuenta la distancia 112 km y el consumo
de combustible de un torton es de 40 Litros en 100
km. 40L — 100Km = 0.4L — 1Km realizando las
operaciones 0.4L * 112 Km obtuvimos como
resultado = 44.8 ~ 45L de combustible en 112km.

Para calcular el total de costo de combustible se
toma en cuenta el costo del litro de diésel que es de
$19.61 multiplicado por el total de litros 45L que
se consumen en 112km.  Obteniendo como
resultado $19.61 * 451 = $883.

Para sacar el costo del peaje de dicha ruta
consultamos a la SCT (SCT, Costo del peaje
México - Puebla, 2018) obteniendo un costo total
de $600. Lo anterior se resume en la Tabla 1.

Tabla 1. Tabla de costos ruta México — Puebla

Ruta
Cd de México — Puebla
Pago del chofer $1270
Combustible $855
Peaje $ 600
Total $2725

Posteriormente se hizo un total de los costos desde
el cedis Puebla hasta el cliente que se encuentra en
Tehuacan tomando dos rutas via por pista, via por
federal, para llegar hasta el cliente que a
continuacion se muestran en la Figuras 3 y 4.

Ruta via por pista
© Puebla

@ Tehuacan, Puebia

i clain 902111 Ghoogin. INEGH

{122.8 km) por México 1500 y Cuacnopalan- s
Tehuacan/Mexico 1350 ncICionEs

Figura 3. Ruta desde el Cedis Puebla a Tehuacéan
via pista. (Maps, 2018)
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Ruta via por federal

O Pusbs

@ Tehuacdn Puebla

Mie cata £90ER Booges INES!

2 h 39 min (145.5 km) por Amazec De Mota -
Nogales/Cdrdoba - Puebla/México 1500 y Cuacnopalan- r_ .
Tenuacan/Méxice 1350 i

Figura 4. Ruta desde los Cedis Puebla a Tehuacéan
via por federal. (Maps, 2018)

En la Tabla 2 se muestran los costos de envio del
Cedis Puebla hasta Tehuacan via por pista.

Tabla 2. Tabla de costos Cedis Puebla a Tehuacan

Ruta via por pista
Puebla - Tehuacan

Pago del chofer $1270
Combustible $1035
Peaje $220

Total $2525

En la Tabla 3 se muestran los costos de envi6 del
Cedis Puebla hasta Tehuacan via por federal.

Tabla 3. Tabla de costos Cedis Puebla a Tehuacan
Ruta via federal

Puebla - Tehuacan

Pago del chofer $1345
Combustible $1275
Peaje

Total $2620

En la Tabla 4 se muestran los costos adicionales
por rutas alternas.

Tabla 4. Tabla de costos por rutas alternas

Rutas alternas

Acatzingo - San Hipoélito | Madero - Tecamachalco

Distancia km 8 Distancia km 8

Combustible $63 combustible $63

Total $63 Total $63

Con los datos anteriores creamos el modelo de red
tomando en cuenta la siguiente formula.
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Variables

Esta secciébn muestra como pueden expresarse
matematicamente los siguientes calculos. <

Sea fi (xi) f;la distancia mas corta al nodo xi en la
etapai, y definad (xi, xi) como la distancia del nodo
xi21 al nodo xi.

La ecuacién recursiva de PD se define como.

n = Etapa del problema

Xn = Variable de decision estando en la etapa n

S = Estado (donde nos encontramaos)

C (S,Xn) = Costo

fn (S,Xn) = Costo total

fi (8) = Min {fn(s,xn} = fn(s, xp)

Todas las distancias se miden desde 0 al
establecerf0 (x0 = 1) = 0. La  ecuacion
recursiva principal expresa la distancia méas corta
fi(xi) en la etapa i como una funcién del
siguiente nodo, xi. En terminologia de PD, xi se
conoce como el estado en la etapa i.

Disefio de la red

En la Figura 5. Se muestra el disefio de la red para
el problema se va a solucionar.

Tecamachabeo

Figura 5. Red de rutas para el ejemplo.

Se descompone el problema por PD, primero se
descompon en etapas como se indica mediante las
lineas de rayas verticales en la Figura 6.

[

o e o i il e e
\ i
\ k:

Figura 6. Descomposicion del problema de la ruta
mas corta en etapas

A continuacion, en la Tabla 4. Se realiz6 por
separado los célculos en cada etapa empezando
por la etapa nimero cinco donde S es el nodo
donde nos encontramos f* es el costo y X* es el
nodo hacia donde se dirige.
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Tabla 4. Primera etapa; Etapa 5; n =5
S f4*(S) X4*
7 652 8

En la Tabla 5. Se explica la etapa 2 tiene nodo
terminal, 7. La figura muestra que se puede llegar
al nodo 7 desde los nodos 5,6 por las rutas (5,7),
(6,7).

Tabla 5. Segunda etapa; Etapa 4; n =4

s xd)=(xd+TA*(xd) | Fa*(s) | X4*
x4 [7

s

5 513+652=1165 1165 7

6 670+652=924 1322 7

Posteriormente, la etapa 3 tiene nodo terminal, 5y
6. La figura muestra que se puede llegar al nodo 5
por las rutas (3,5), pero también se puede llegar al
nodo 6 por las rutas (4,6).

Esta informacion, junto con los resultados
resumidos (distancias mas cortas) en la etapa 2,
determina la distancia (acumulativa) mas corta al
nodo 5 como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Tercera etapa; Etapa 3; n =3

f(5,x3)=(x3+f3*(x3) F3*(s | X3
X3 [5 6 ) *
S
3 530+1165= - 1695 | 5
4 - 460+1322=76 | 1782 | 6
8

Posteriormente, la etapa 4 tiene nodo terminal, 3y
4 La figura muestra que se puede llegar al nodo 3
por las rutas (2,3), (2,4).

Este resultado resumido (distancia mas cortas) en
la etapa 3, determina la distancia (acumulativa)
maés corta al nodo 3 como se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Cuarta etapa; Etapa 2; n = 2

(s,x2)=(x2+12*(x2) F2*(s | X2
X2 |3 4 ) *
S
2 830+1695=25 | 970+1782=27 | 2525 | 3
25 52

Posteriormente, la etapa 5 tiene nodo terminal, 2 La
figura muestra que se puede llegar al nodo 2 por las
rutas (1,2).

Este resultado resumido en la Tabla 8 (distancia
mas cortas) en la etapa 4, determina la distancia
(acumulativa) mas corta al nodo 2.
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Tabla 8. Quinta etapa; Etapa 1;n=1

f(s,x1)=(x1+f1*(x1) F1*(s) X1*
X1 |2
S
1 2725+ 2525 = 5250 5250 2

Para determinar la ruta 6ptima se inicia con el
resumen de cada etapa, los célculos en cada etapa
son una funcion de las rutas factibles de dicha
etapa, y s6lo de esa etapa. Con base en el resumen
de distancias mas cortas como se muestra en la
Tabla 9.

Tabla 9. Tabla de resultados

Resultados RMC
2 3 5 7 8 19
2725+830+530+513+652 = $5250 Costo de
la ruta mas corta

Red de la ruta mas corta
En la Figura 7 se muestra el modelo de red
marcada con la ruta mas corta.

.......

Figura 7. Red de la ruta mas corta

Resultados

Como resultado se obtuvo que la ruta con el menor
costo de envio de la Ciudad México al centro de
distribucion de Puebla y de ahi al cliente ubicado
en Tehuacan tiene una ganancia por el flete de
$7,000 menos el costo total de enviar el producto
de $5,250 siendo también su ruta mas corta con
una ganancia de $1,750 para la empresa en un solo
envio.

Conclusion

Con los resultados obtenidos en la investigacién se
encontrd la ruta mas corta 'y con el menor costo para
que la empresa Unifoods haga su envi6 al cliente
ubicado en Tehuacdn ya que con el método de
Programacién  Dindmica aplicado en esta
investigacién obtuvimos que la inversién por un
solo envié desde la empresa Unifoods ubicada en
la en la Ciudad de México (CDMX) hasta su
cliente en Tehuacén es de $5,250 con esta nueva
ruta ya que anteriormente se tomaban diferentes
rutas para llegar al mismo destino, ahora con esta
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nueva ruta si la empresa hace dos envios diarios la
empresa tendra una ganancia de $3,500 y por
semana de $21,000 pero si utiliza esta ruta durante
un mes la empresa Unifoods tendra una ganancia
de $84,000 por hacer dos envios diarios en un mes.
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El o los autores del presente articulo autorizan al
Instituto Tecnolégico de Tehuacan para publicar el
escrito en su Revista Digital 1+D = Dindmica del
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ANALISIS DE CALIDAD EN EL PROCESO DE ELABORACION DE
CERVEZA ARTESANAL

Ana Cristina Pérez Gonzalez!, *Luis Alberto Avendafio Franco?, Lorena Santos Espinosa®

Resumen —Se realiz6 una investigacion bibliografica con la finalidad de conocer las diferentes recetas que
se recomiendan para obtener cerveza artesanal y partiendo de ello fue posible estandarizar el método mas idéneo
a las condiciones climaticas de Ajalpan para que en el Instituto Tecnoldgico Superior de la Sierra Negra de
Ajalpan se pudiera elaborar cerveza tipo “ALE”. Durante el proceso de fermentacion fue necesario monitorear
las temperaturas y el rango de alcohol permitido por la NOM-142-SSA1/SCFI-2014; a la cerveza se le
analizaron las caracteristicas fisicas y organolépticas, utilizando hojas de control para el registro de resultados.
El analisis sensorial se dividio en dos partes: la primera al tener el producto terminado y verificar si lo obtenido
era lo esperado de acuerdo a los parametros estandarizados, la segunda se evalu6 a través de la aplicacion de

tablas de verificacion dirigidas a 380 catadores mayores de 18 afios de la ciudad de Ajalpan.

Palabras Clave: Mosto, cebada, ale, estandar.

Introduccion

El estudio realizado en el Instituto Tecnoldgico
Superior de la Sierra Negra de Ajalpan para
conocer la demanda que tiene la cerveza por
ciudadanos de Ajalpan, arrojo como resultado que
el 98% de jovenes entre 25 a 35 afios la adquieren
2 veces por semana y la utilizan para convivir entre
amigos; analizando estos resultados, surge la idea
de investigar diferentes métodos de elaboracion de
cerveza artesanal, seleccionar el mas idoneo,
cuidando los estandares de calidad y de
distribucion segin lo requisita la NOM-142-
SSA1/SCFI-2014 para su correcta introduccion al
mercado, siendo esto un reto ya que debe sobresalir
del resto de las marcas de renombre por ser un
producto natural.

La cerveza artesanal es elaborada a partir de una
receta propia, por maestros cerveceros que le dan
un toque distinto y personal, es por ello que tiene
como objetivo establecer, analizar y controlar los
estandares de calidad en el proceso de elaboracion,
para que logre satisfacer el gusto del consumidor al
mejorar sus caracteristicas fisicas y organolépticas,
al sobresalir de su contraparte industrial. Mediante
la aplicacién de estadndares, se puede saber si se
debe modificar el proceso o producto, la
produccion es limitada ya que se le pone especial
atencion a la textura, aroma y sabor. Con la ayuda
de instrumentos de medicién se busca que cumpla
con las especificaciones marcadas por la “NOM-

142-SSA1/SCFI-2014, Bebidas  alcohdlicas.
Especificaciones sanitarias. Etiquetado sanitario y
comercial” en cuanto a los rangos de alcohol
permitidos para un producto artesanal y su correcta
introduccién al mercado.

Cerveza

Se define como “una bebida resultante de fermentar
mediante levaduras seleccionadas, el mosto
procedente de malta de cebada sélo 0 mezclado con
otros productos amilaceos transformables en
azlcares por digestiobn enzimética, coccion y
aromatizado con flores de lapulo” (Gorostiaga,
2008).

Cebada

Planta anual de la familia de las Gramineas,
parecida al trigo, con cafias de algo mas de 0.60 m,
espigas prolongadas, flexibles, un poco arqueadas,
y semilla ventruda, puntiaguda por ambas
extremidades y adherida al cascabillo, que termina
en arista larga. (Gorostiaga, 2008).

Malta

La malta se obtiene de la cebada, la cual es una
planta graminea y est4 en la categoria de cereal,
como el trigo o el maiz.

Existen 2 tipos de cebadas, la forrajera que se
utiliza como alimento para los animales, y la
cebada cervecera que se utiliza exclusivamente en
la fabricacion de esta bebida.

" Maestra en Ciencias Ambientales, Profesora de la Carrera de Ingenieria Industrial en el Tecnolégico Nacional de México / Instituto
Tecnoldgico Superior de la Sierra Negra de Ajalpan, gonperl3@hotmail.com

2 Alumno de la Carrera de Ingenieria Industrial en el Tecnol6gico Nacional de México / Instituto Tecnol6gico Superior de la Sierra Negra
de Ajalpan, luisavendanof10@gmail.com
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El grano de cebada contiene entre otras cosas
almidon en forma insoluble (No se disuelve en
agua), el cual se necesita primero transformar en
almidon soluble (Que si se disuelve) y luego en
azucares fermentables, las cuales seran muy
importantes para la cerveza, ya que luego se
convertiran en el alimento de las levaduras, las que
transformaran esos azucares en alcohol y gas por
medio de la fermentacion.

Existen 3 tipos de maltas bases, Pilsen, Munich y
Vienna que son las mas comunes y utilizadas.
Grano germinado — Secado a baja temperatura =
Malta Pilsen

Grano germinado — Secado a mediana temperatura
= Malta Munich

Grano germinado — Secado a alta temperatura =
Vienna

La malta Pilsen es la que més se utiliza en todo el
mundo para elaboracién de cerveza, debido a que
su color es muy claro y su sabor suave, dando como
resultado cervezas rubias o doradas.

Las maltas Munich y Vienna, dan como resultado
cervezas de tonos un poco mas oscuros que pueden
llegar al rojo claro y sabores mas intensos a malta
(www.zonadiet.com/bebidas/a-cerveza.htm,
2009).

Lupulo

EL lapulo es una planta trepadora de la cual se
utilizan las flores femeninas para dar el amargor. El
lupulo se afiade en diferentes proporciones de
manera que genere el sabor, amargor y aroma
dependiendo de tiempo en que el ldpulo estd en
contacto con el mosto en ebullicion. EIl lupulo se
encuentra en la lupulina (granulos de color amarillo
que se encuentran en la flor) siendo estos unos
acidos amargos cristalizables que confieren ese
poder. Estos acidos amargos se oxidan y
polimerizan facilmente perdiendo su poder de
amargor, estos fendmenos son acelerados por el
oxigeno, temperatura, y humedad. Siendo
importante que para su conservacion deban ser
colocados en lugares adecuados a 0 °C donde el
grado hidrométrico no pase de 70 a 75%. El
amargado del mosto tiene lugar por el ingreso de
determinadas sustancias amargas del ldpulo,
siendo: acidos alfa o humulona, &cidos beta o
lupulona, resinas blandas alfa, resinas blandas beta,
resinas duras.

Asimismo también imparte sabor el tanino de
lGpulo el cual da el sabor final a la cerveza, debido
a su capacidad de reaccion con ciertas proteinas del
mosto; el aroma caracteristico esta dado en cambio
por los aceites del lGpulo los cuales son una mezcla
de varios aceites con un punto de ebullicion de 127
a 300 °C. Los acidos alfa o humulonas que son una
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mezcla de homdlogos como son la Humulona,
Comulona, Adhumulona, pre-humulona vy
Posthumulona. Los acidos alfa, tal cual no son
amargos y su presencia en la cerveza es infima, por
ebullicion los acidos alfa se transforman en acidos
iso-alfa que son mas amargos y solubles en el
mosto (http://www.aldon.org/cerveza/lupulo.htm,
2009).

Levadura cervecera

Las levaduras son organismos vivos unicelulares
que pertenecen al reino de los hongos. Se alimentan
de los azucares provenientes de la malta,
transformandolos en alcohol y CO; (gas) durante
un proceso llamado fermentacién que se realiza en
ausencia de oxigeno, segin J. S. Hough (2002).
Existen dos tipos de levaduras que se utilizan en la
elaboracion de cerveza, levadura ALE y levadura
LAGER, la diferencian es que ALE fermentan a
temperaturas que oscilan entre 14 y 25°C, mientras
gque LAGER fermenta a temperaturas mas bajas,
alrededor de 6 a 10 °C, otorgando sabores
diferentes a las cervezas. Normalmente las
cervezas industriales se elaboran con levaduras
LAGER, y las artesanales utilizan en su gran
mayoria levaduras ALE, debido a que es facil
mantener un fermentador Sparkling a temperatura
de 14 a 25°C, que mantenerlo a 6 a10 °C. También
existen diferencias en cuanto al sabor de cada
levadura, a pesar de que haya que tener un paladar
muy experimentado para poder descubrir qué tipo
de levadura ha sido utilizada en una cerveza.

En el caso de la cerveza artesanal se producen dos
fermentaciones: La primera en el fermentador
Sparkling donde se genera cierta cantidad de
alcohol, aproximadamente unos 3°GL y la segunda
fermentacion ocurre dentro de la botella donde
gracias al la adicion extra de azlcar se genera mas
alcohol y gas, segin Gorostiaga, (2008). Para la
fabricacion de la cerveza se puede partir de cultivos
de una sola célula (cultivo puro) para la
propagacion de la levadura; pero para los
cerveceros la levadura se recupera después de la
fermentacién y se puede emplear una y varias
veces. Diversas cepas de levadura tienen
caracteristicas diferentes e individuales de sabor,
las levaduras que se usan en la fabricacion de
cerveza se pueden clasificar como pertenecientes a
una u otra de las dos especies del género
saccharomyces: 0 saccharomyces cerevisiae 0
saccharomyces  uvarum. Siendo los de
fermentacidn alta las pertenecientes a la cerevisiae
y a la de fermentacidn baja a la uvarum. Las demas
especies se clasifican como levaduras salvajes
como la candida, pichia, cloequera, pongue, pues
deterioran el sabor de la cerveza. La tipica levadura

35


http://www.zonadiet.com/bebidas/a-cerveza.htm
http://www.aldon.org/cerveza/lupulo.htm

I+D=DINAMICA DEL SABER. Afio 8, No.1. Octubre de 2018

cervecera es oval o esférica con un diametro de 2 a
8 U m y una longitud de 3 a 15 um. La levadura
contiene un promedio de 75% de agua y entre los
constituyentes mas importantes de la sustancia seca
el 90 a 95% es materia organica, la cual tiene un
45% de carbohidratos 5% de materias grasas y 50%
de materias nitrogenadas, siendo las mas
importantes en las nitrogenadas las proteinas y en
menos cantidad las vitaminas, dentro de las
materias inorganicas que viene aser enun 5 a 10%
se encuentra fosforo, potasio, sodio, magnesio,
cinc, hierro, y azufre, y el contenido de materias
grasas es de un 8% (Vicente Ediciones, 1994).

Agua cervecera

La naturaleza del agua empleada en la fabricacion
de cerveza es de mucha atencion y se llega a decir
que el éxito de la cerveza depende del empleo
adecuado del agua ya que constituye cerca del 95%
del contenido de la cerveza por lo que es un
ingrediente fundamental y del cual interesa
esencialmente su contenido de sales y
especialmente su dureza. Como norma general se
recomienda utilizar aguas blandas con poco
contenido en sales (Gorostiaga, 2008).

Fermentacion alcohdlica

La fermentacién alcohdlica es un proceso
anaer6bico que ademas de generar etanol
desprende grandes cantidades de diéxido de
carbono (CO;) ademas de energia para el
metabolismo de las bacterias anaer6bicas vy
levaduras. La fermentacion alcohdlica
(denominada también como fermentacién del
etanol o incluso fermentacion etilica) es un proceso
biol6gico de fermentacion en plena ausencia de aire
(oxigeno - 0,), originado por la actividad de
algunos microorganismos que procesan los
hidratos de carbono (por regla general azlcares:
como pueden ser por ejemplo la glucosa, la
fructosa, la sacarosa, el almiddn), para obtener
como productos finales: un alcohol en forma de
etanol (cuya féormula quimica es: (CH3-CH,-OH),
diéxido de carbono (CO2) en forma de gas y unas
moléculas de ATP (adenosin trifosfato), que
consumen los propios microorganismos en su
metabolismo celular energético anaerébico. El
etanol resultante se emplea en la elaboracion de
algunas bebidas alcohdlicas, tales como el vino, la
cerveza, la sidra, el cava.

La fermentacion alcohdlica tiene como finalidad
biol6gica proporcionar energia anaerdbica a los
microorganismos unicelulares (levaduras) en
ausencia de oxigeno para ello disocian las
moléculas de glucosa y obtienen la energia
necesaria para sobrevivir, produciendo el alcohol y
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CO, como desechos consecuencia de la
fermentacién. Las levaduras y bacterias causantes
de este fendbmeno son microorganismos muy
habituales en las frutas y cereales y contribuyen en
gran medida al sabor de los productos fermentados.
Una de las principales caracteristicas de estos
microorganismos es que viven en ambientes
completamente carentes de oxigeno (Oz), maxime
durante la reaccion quimica, por esta razén se dice
qgue la fermentacion alcoholica es un proceso
anaerdbico (Hughes, 2002).

Evaluacién sensorial

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la
evaluacidn sensorial como “la disciplina cientifica
utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar
las reacciones a aquellas caracteristicas de
alimentos y otras sustancias, que son percibidas por
los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido”
(Schutz, 2009).

Metodologia

Se realiz6 un listado de materia prima para la
elaboracion de cerveza artesanal, que permitio
cotizar con tres proveedores, para adquirirla con el
que ofrecia calidad en su producto y entrega; se
prosiguié a aplicar dos métodos de elaboracidn, las
caracteristicas que los hacian diferentes fueron
variacion en la dosis del mosto; después de analizar
el tiempo de fermentacién, olor y color de cada una
de ellas, se depuraron los resultados y se
selecciond el adecuado para la regién. Durante el
proceso de fermentacion, se aplicd una encuesta
que consistio en preguntar a la poblacién sus gustos
o preferencias respecto a la cerveza artesanal y si
estuviera en sus posibilidades adquirieran el
producto, de un total de 37,627 habitantes mayores
de 18 afios de la ciudad de Ajalpan, se aplico la
férmula de poblacion finita para conocer el nimero
de personas a las cuales encuestar, dando como
resultado n = 380 personas.

n= Z2pq N
E2(N-1) +Z’pq

El equipo utilizado en el estudio para evaluar las
caracteristicas fisicas de la cerveza consistié en
instrumentos de laboratorio:

Probetas.- Vela-Quin

Densimetro.- Modelo TDM-140276

pH-metro.- De cuchara Horiba Modelo HB-B-743
Agua destilada.- JT-Baker

Picetas.- Vela-Quin
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Para la evaluacidon sensorial se considerd el flavor
de acuerdo al British Standard Institution se define
como: “la combinacion del sabor y el olor, puede
estar influenciada por las sensaciones de dolor,
calor, frio y sensaciones tactiles”. Segun Carpenter.
Roland.

La percepcion del flavor se dividid en tres etapas:
Evaluacion del olor: aspirando el aroma del
producto alimenticio antes de que penetre en la
boca.

Evaluacion del flavor en la boca: cuando el
producto alimenticio esta en la boca.

Evaluacién del regusto: sensaciones percibidas una
vez deglutida la muestra del producto alimenticio.

Resultados

Se presentan los resultados obtenidos al analizar las
caracteristicas fisicas y organolépticas del proceso
de elaboracion de la cerveza artesanal en el
Instituto Tecnoldgico Superior de la Sierra Negra
de Ajalpan.

Para caracteristicas fisicas:

Con la ayuda de instrumentos de medicidn se
conocié si cumple con la temperatura, grados de
alcohol, densidad y pH requeridos en el método
segin la NOM-142-SSA1/SCFI-2014, Bebidas
alcohdlicas. Especificaciones sanitarias.
Etiquetado sanitario y comercial (Véase Tabla 1y
Figura 1).

Tabla 1. Resultado del andlisis de caracteristicas
fisicas.

Variables Especificaciones Resultado del
analisis
Densidad 0G:1.065 0G:1.063
FG:1.010 FG:1.010
pH 5.2a7.70 6.0
Grado de alcohol 2%al2% 55 %
Macerado 70-78 °C 72 °C
Coccién 110°C 100 °C
Fermentacion 14-28 °C 18 °C

Los resultados para las
organolépticas se presentan en la tabla 2:

caracteristicas

Tabla 2. Resultado del analisis de caracteristicas
organolépticas (evaluacion sensorial).

Variables

Resultado

Color

1

Olor

Sabor

Espuma

Cuerpo

Carbonatacion

I
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La aplicacion correcta de los estandares en el
proceso de elaboracion de la cerveza artesanal
permitié procesar y obtener una bebida de calidad
como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Analisis de caracteristicas
organolépticas.

Se verifico que la bebida se encuentre dentro del
gusto del consumidor para ello se aplicé una hoja
de verificacion a 380 habitantes mayores de 18
afios en la region de Ajalpan, Puebla (Véase tabla
3y figura 3).

Tabla 3. Resultados de la aplicacion de hojas de

verificacion.
Resultado
Variables Bueno Malo
Color 226 154
Aroma 255 125
Sabor 265 115

: S
Figura 3. Andlisis sensorial de la cerveza
artesanal.

De los resultados anteriores se elaboraron las

siguientes graficas de medias del analisis sensorial
realizado:
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Figura 5. Gréfica de medias para “bueno”.

Figura 1. Andlisis de caracteristicas fisicas.

Grafica de Media( Malo )

Media de Malo
8

Aroma Color Sabor

Variables

Figura 6. Grafica de medias para “malo”.

Las figuras 5 y 6 permiten visualizar que un factor
importante para su consumo es el sabor ya que la
encuentran menos amarga que otras marcas, sin
embargo, aunque no es un problema fuerte se debe
de trabajar por mejorar el color, esto ayudara a que
la bebida en futuro comience a ganar mas terreno
dentro del mercado.
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Costos

La cotizacién de ingredientes para la elaboracion
de la cerveza artesanal se presenta en la tabla 4
(Redsonancia, 2018).

Tabla 4. Costos de compra general por

ingrediente.
Ingredientes Cantidad Precio
Agua 401 $24.00
purificada
Malta 5kg $320.00
Caramelo
LuUpulo Galena 2509 $245.00
Levadura para 1 sobre $72.00
hacer cerveza
Total $661.00

Los costos por producir 355 ml (1 cerveza) se
muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Costo por elaboracién de una bebida.

Ingredientes Cantidad Precio
Agua purificada 828.34 ml $00.50
Malta Caramelo 106.5 g $06.82
LUpulo Galena 0.59 g $00.58
Levadura para | 0.26 g $01.63
hacer cerveza

Total $9.53

El equipo para generar este tipo de bebida
alcohdlica de forma artesanal fue proporcionado
por el Departamento de Ingenieria Industrial del
Instituto Tecnoldgico Superior de la Sierra Negra
de Ajalpan.

La aportacion caldrica de la cerveza artesanal es de
35 Kcal por cada 100 ml consumidos, segun
estimaciones resultantes de aplicar la formula:
Grados de etanol = (grados de la bebida
alcohodlica)(ml de bebida consumida)(0.80)/100
Segln investigaciones realizadas por Vittorini
(2013); Rodriguez (2012); Ruiz Sanchez (2016), se
obtuvieron resultados favorables referentes a la
aplicacion de los estandares de calidad en el
proceso de elaboracion de cerveza artesanal ya que
para competir con otras marcas, las caracteristicas
fisicas y organolépticas deben ser una de las
mejores para el gusto del consumidor utilizando lo
mencionado como una de sus principales
fortalezas, esto es consistente y corresponde a lo
encontrado en el estudio realizado en el Instituto
Tecnolégico Superior de la Sierra Negra de
Ajalpan. Sin embargo, Garcia (2015); Gonzélez
(2012); Lo6pez Plumed (2013) recomiendan no
perder de vista los estudios econémicos para
ingresar un nuevo producto al mercado, realizar
una inversion financiera para la seleccion de la
maquinaria y materias primas.
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Conclusiones

Este proyecto tuvo un impacto significativo para el
proceso de elaboracion de la cerveza artesanal,
dado que se analizaron, establecieron y controlaron
los estadndares de calidad, se hizo mencién del
modo de preparacion para incluir  los
requerimientos necesarios marcados por la NOM-
142-SSA1/SCFI-2014 para la venta y distribucion
de dicha bebida, con la ayuda de graficas de control
se reflejaron resultados favorables al tener el
producto terminado, uno de ellos y mas importante
es que cumpli6 con las caracteristicas
organolépticas y fisicas que la diferencia de las ya
existentes, al aplicar hojas de verificacion a
personas mayores de 18 afios en la region de
Ajalpan, Puebla se encontré que el sabor y olor
satisfacen el gusto del cliente aunque se debe de
trabajar por mejorar el color.

Se obtuvo un porcentaje de aceptacion del 65.4 por
ciento con referencia en la calidad, mejorando en el
control de los grados de alcohol requeridos para la
comercializacion de un producto artesanal,
teniendo en cuenta que el contenido caldrico que
aporta este tipo de bebida es de 35 Kcal por cada
100 ml consumidos. Sin embargo, el otro 34.6 por
ciento no esta satisfecho con lo realizado pues se
puede aplicar la norma y no solo hacer mencion de
ella.

Se recomienda trabajar méas en el control de la
calidad para la elaboracion de la cerveza artesanal
y con la aplicacién de normas que regulen dicho
proceso para su venta y distribucion en el
extranjero. Ademas de mejorar los resultados
obtenidos con respecto al olor de la bebida, por lo
que se puede buscar trabajar con el proveedor de
materias primas para llevar una verificacion de los
ingredientes, aunado a ello también si se quisiera
introducir més sabores. Se requiere evaluar mas
caracteristicas como lo son espuma, concentracion
de alcohol, traslucidez, carbonatacion, azucares,
carbohidratos, sensorial y bacterias acido lacticas
para tener una visualizacion méas a fondo de lo que
le espera al producto en el mercado y con esto
conocer si esta a la altura de competir con otras
marcas, para que en un futuro se posicione entre las
mejores.

Autorizacion y Renuncia

Los autores del presente articulo autorizan al
Instituto Tecnoldgico de Tehuacan para publicar el
escrito en su Revista Digital 1+D = Dinamica del
Saber Edicion 2018. El Instituto o los editores no
son responsables ni por el contenido ni por las
implicaciones de lo que se expresado en el escrito.
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MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS PELIGROSOS:
CASO INSTITUTO TECNOLOGICO DE CIUDAD SERDAN

*José Pascual Hernandez Jiménez*, Barsimeo Gonzalez Panzo?, Irma Moreno Arias®

Resumen — El manejo de los residuos peligrosos es muy importante para el cuidado del medio ambiente ya
que no se disponen de manera adecuada por quien los genera, ocasionando un fuerte impacto al aire, suelo,
agua, representando un riesgo para la salud de las personas, en este trabajo se presenta la identificacion, manejo,
disposicion final e instructivos para el control los residuos peligrosos que se generan por las actividades
académicas administrativas del Instituto Tecnolégico Superior de Ciudad Serdan desde el afio de 2012 a 2017
a partir de la implementacion de la norma internacional de sistemas de gestion ambiental 1SO 14001., para
obtener la certificacion.

La Investigacion de residuos peligrosos se realizd en una matriz de identificacion de aspectos ambientales, se
obtuvo el Nimero de Registro Ambiental en la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Puebla.,
para el manejo adecuado se estableci6 un procedimiento para llevar a cabo el registro, seguimiento y operacion.,
para la disposicion final se construyd un almacén temporal, y se entregaron a una empresa de servicios
ambientales que cumpliera con los requisitos para su traslado y confinamiento. Como resultado se obtuvo el
certificado numero ECMX-0064/13-MA que da cumplimiento a la normativa NMX-SSA-14001-IMNC-
2004/1SO 14001:2004, se requiere de un presupuesto para la operacion, una educacién continua y
concientizacion ambiental.

Palabras Clave: Residuos Peligrosos, Manejo, Disposicion Final.

Introduccion

En el afio del 2011 el Instituto Tecnol6gico
Superior de Ciudad Serdan inicia la planeacién
para la implementacion de la norma ISO 14001 en
su version del 2004, dicho esfuerzo se realiz6 con
la finalidad de generar una cultura del cuidado del
medio ambiente asi mismo al ser la Institucion de
Educacion Superior més influyente en la region se
procuraba mandar un mensaje para que todas las
instituciones generaran acciones para el cuidado y
preservacion del medio ambiente.

Para el afio del 2012 el Instituto Tecnoldgico
Superior de Ciudad Serdan, inicia la
implementacion del Sistema de Gestién Ambiental
(SGA) con los 6 apartados que conformaban la
norma de referencia, se identificaron los aspectos
ambientales y aspectos ambientales significativos,
de los cuales el que nos preocup6 mas fue el manejo
y disipacion final de Residuos Peligrosos (RP) ya
gue durante los afios que tenia el Tecnologico en
operacién y derivado de la naturaleza de sus
funciones (laboratorios, cafeteria y servicio de
medico) no se habia identificado el manejo y
disposicion final de los RP por lo que se tenia un

gran impacto ambiental y sobre todo un
incumplimiento legal.

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente la Gltima reforma del
Diario Oficial de la Federacion publicada el 13 de
mayo de 2016 define a los Residuos Peligrosos: son
aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad o que contengan agentes infecciosos
que le confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido
contaminados cuando se transfieran a otro sitio y
por tanto, representan un peligro al equilibrio
ecoldgico o el ambiente? .

Asi mismo para dar cumplimiento a la normativa y
controlar el impacto ambiental significativo se
procedié a implementar un control operacional
denominado “Control Operacional para el manejo
de los RP”.

El cual se encargd de identificar conforme el
cédigo de clasificacion de caracteristicas que
contienen los residuos peligrosos y que significan:

" Maestro en Ingenieria Administrativa. Responsable del Control Operacional de Residuos Peligroso del Tecnoldgico Nacional de México
/ Instituto Tecnol6gico Superior de Ciudad Serdan, jhernandez@tecserdan.edu.mx

2 Maestro en Administracion. Representante de Direccion del Sistema de Gestion de Calidad del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto
Tecnoldgico Superior de Ciudad Serdan, bgonzalez@tecserdan.edu.mx.

3 Licenciada en Contaduria. Responsable del area de Estadistica y Evaluacion del Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnologico
Superior de Ciudad Serdan, imoreno@tecserdan.edu.mx.
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corrosivo, reactivo, explosivo, téxico, inflamable y
bioldgicos infeccioso (CRETIB) los residuos
generados, se registraron ante la autoridad
correspondiente, los mas representativos, se
controlaron bajo un procedimiento, bitacoras de
control mensual e instructivo de trabajo.

Para los residuos bioldgico-infecciosos se
identificaron solo algunas cepas de cultivo,
medicamentos caducos y pulso cortantes, los cuales
no fueron de gran significancia y se controlaron
con un instructivo de trabajo.

Para el almacenamiento de RP construyd un
almacén temporal, con las condiciones que indica
la norma, finalmente se contraté una empresa de
servicios para el confinamiento final de los
residuos peligrosos, la casa certificadora que se
contratd otorgo el certificado correspondiente al
cumplimiento de la norma ISO 14001.

Objetivo. - Cumplir con el manejo adecuado y la
disposicion final de los residuos peligrosos
generados en el Instituto Tecnol6gico Superior de
Ciudad Serdan, bajo el reglamento de la Ley
General para la Prevencion y Gestién Integral de
los Residuos.

Metodologia

El tipo de investigacion estd basada en estudios
descriptivos y explicativos ya que se sigue el
comportamiento y la mitigacion de los residuos
peligrosos generados en el Instituto, la
disminucion, los sistemas de control, la disposicion
y cumplimento a la legislacion vigente, Ley
General para la Prevencion y Gestién Integral de
los Residuos y la Norma 1SO 14001., conforme a
un plan de trabajo y bitdcora de registros
considerados en un procedimiento documentado
para el control operacional de los residuos
peligrosos.

Como base para dar cumplimiento al apartado 4.3.1
Aspectos Ambientales de la Norma 1SO 14001 en
su version 2004 donde nos pedia: La organizacion
debe establecer, implementar y mantener uno o
varios procedimientos para:

a) ldentificar los aspectos ambientales de sus
actividades, productos y servicios que pueda
controlar y aquellos sobre los que pueda influir
dentro del alcance definido del sistema de gestion
ambiental, teniendo en cuenta los desarrollos
nuevos o planificados, o las actividades, productos

y
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b) Determinar aquellos aspectos que tienen o
pueden tener impactos significativos sobre el
medio ambiente (es decir, aspectos ambientales
significativos). ISO 14001:2004, Ginebra Suiza,
2004.

Para lo cual se utiliz6 la matriz de Identificacion
de Aspectos Ambientales con codigo:
ITSCS/SGA-PA-001-01 y revision 1. La cual se
utilizaba de la siguiente manera:

1.- "Las columnas enlistan la serie de aspectos
ambientales de acuerdo con el factor ambiental
afectado, es decir: Demanda de recursos naturales,
agua, suelo, aire, flora, fauna y personas. Las filas
enlistan las actividades derivadas de los cinco
principales procesos y servicios que oferta el
Instituto Tecnoldgico Superior de Ciudad Serdan:
Académico, Planeacién, Vinculacion,
Administracion de los Recursos y Calidad".

2.- En cada aspecto ambiental encontrard en la
esquina superior derecha de su celda, un pequefio
triangulo rojo, que significa la existencia de una
nota o comentario, dicha nota menciona el impacto
ambiental derivado del aspecto ambiental
seleccionado.

3.- De las actividades listadas, identificar aquellas
que apliquen a cada érea de trabajo e identificando
las interacciones de la actividad con los aspectos
ambientales que apliquen, de no aplicar dejar las
celdas de interaccion en blanco.

4.- Frente a cada actividad encontrara la primera
columna en la que se enlistan los criterios de
valoracién que seran utilizados en cada interaccion
Actividad-Aspecto ambiental. Los criterios que
utilizar son: Magnitud (Mg), Duracién (Dn) y
Frecuencia (Fr). Los valores a utilizar son los
siguientes: Mg, Dn y Fr, serdn valuados con las
opciones "baja", "media" o "alta" asignando
valores de 1, 2, o 3 respectivamente, por lo que
previo a la asignacion del valor se recomienda
diferenciar las actividades con valor "baja" de las
de valor "alta" para en funcion de ello poder asignar
valores de manera diferenciada, ejem. para el
aspecto ambiental "consumo de energia eléctrica"
tenemos varias actividades que consumen, por lo
gue de todas ellas seleccionariamos la que
consideremos que consumen menos, como trabajo
docente en cubiculos, aulas, almacén de reactivos
quimicos, otros, a los cuales calificariamos con "1",
por el otro extremo encontraremos las actividades
de mayor consumo, como uso de aire
acondicionado, iluminacién de &reas abiertas,
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iluminacién de areas cerradas, otros. a las que se le
asignaria el valor de "3” Se recomienda hacer lo
mismo para los criterios de Dn y Fr.

5.- En cada celda de interacciéon Aspecto-criterio
anotar, el valor que mejor califique para cada
criterio. Al asignar valores, le ayudara el colocar el
puntero sobre el pequefio tridngulo en cada
actividad para identificar el impacto ambiental
derivado del aspecto ambiental.

6.- "En cada actividad existe una fila en la que
encontrard la significancia de cada aspecto
ambiental de acuerdo a la siguiente ecuacion:
(Mg+Dn)(Fr), el valor de significancia aparecera
conforme se asignen valores a los criterios.
Observe que el valor minimo de significancia a
obtener seria 2; (1+1)(1) y el maximo que podria
obtenerse seria 18, (3+3)(3)"

7.-De igual manera en la fila inmediata inferior a la
significancia de cada aspecto encontrara una fila
que indica si el aspecto es significativo "S" o no
significativo "NS", con base a la consideracion si el
valor de la significancia es mayor o igual que 8, se
tiene un aspecto Significativo "S" en caso contrario
tendremos un aspecto ambiental No significativo
"NS".

8.-Al final de la matriz, encontrard una fila
denominada SIGNIFICANCIA PROMEDIO POR
ASPECTO AMBIENTAL que representa la suma
total de significancias del aspecto ambiental
identificado entre el total de las actividades que
aplican en la Institucion o Centro.

9.- El grado de significancia de la columna de
consumo de recursos, debera usarse para establecer
objetivos de optimizacion en el Programa
Ambiental, estableciendo de acuerdo a principios o
cédigos de précticas voluntarias, y no serd
necesario documentar un control operacional.

10.- Por la naturaleza del producto Formacion
Profesional, y el alcance del SGA, cuando se
ofrezca un nuevo servicio o producto en las cuales
pueda influir, o construccién de edificios, uso de
equipo, otros., la matriz deberd ser reevaluada
nuevamente.

11.- La presente matriz debera evaluarse
anualmente o cuando lo requiera la alta direccion
debido al punto anterior.
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Figura 1.- Matriz de identificacion de Aspectos
Ambientales.

Asi al operar la matriz de identificacion de aspectos
ambientales se ha registrado los tipos de residuos
peligrosos que genera el Instituto conforme a la
clasificacion de la norma 052- SEMARNAT-2005
y a los articulos 19, 46 LGPGIR; el codigo de
clasificacion de caracteristicas que contienen los
residuos peligrosos y que significan: corrosivo,
reactivo, explosivo, toxico, inflamable y biologicos
infeccioso (CRETIB) conforme al articulo 35
fraccion RLGPGIR, en el mes de septiembre se
inicio con el registro en bitacoras de control con
una cantidad de 20.72 kg para el afio 2011, para el
afio 2012 un registro 105 kg, aumento significativo
porque la contabilidad es de 12 meses, para el afio
2013 sigue el incremento de residuos peligrosos
con un registro 126 kg, en el afio 2014 un registro
de 152.7kg se continua con el incremento debido a
que los controles operaciones registrados en el
sistema de gestion ambiental estdn funcionado de
manera adecuada sobre todo el control operacional
de energia, en la figura 1. Datos histéricos del
manejo de RP se muestra el comportamiento anual
de los registros, Para el afio 2015 ya disminuye el
registr6 a 131.5kg y en el afio 2016 se logra
alcanzar una cantidad de 35.57 kg., ya que todo el
sistema se encuentra en equilibrio y bajo un
correcto control para el manejo y cumplimiento de
la legislacion correspondiente por controles
operacionales registrados en el sistema de gestion
ambiental.

La categoria que tiene el Instituto de micro
generador de RP, no era necesario la construccién
de un almacén temporal, sin embargo, la alta
direccion decidi6 aprobar la construccion.

Se realiz6 varias capacitaciones a todas las areas
sobre la manera de clasificar los residuos, en
Residuos Solidos Urbanos, en Residuos Peligrosos
y en Residuos de Manejo Especial y posterior a esto
se implementé un procedimiento en todas las areas
del Instituto que generaran Residuos Peligrosos.
Cada Area dispuso de un contenedor para reunir los
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residuos peligrosos, sobre todo en laboratorios y
areas de mantenimiento.

También se realizaron capacitaciones al personal
del Instituto directivos, administrativos, docentes,
personal de servicio generales, sobre los otros
controles operacionales (Agua, Energia, Papel) que
integran el Sistema de Gestion Ambiental, a los
estudiantes se le impartieron platicas de
concientizacion y se formé un grupo de agentes
ambientales que ayudaron a vigilar el cuidado del
medio ambiente institucional, bajo las politicas de
operacidn de cada control operacional.

Por normativa se tiene que hacer una disposicion
final de los residuos peligrosos, por lo que se inici6
la busqueda de la empresa para que realizara el
confinamiento y manejo final derivado de esto se
contratd una empresa que cumpliera con la
normativa aplicable, por ser una categoria de micro
generador de residuos peligrosos se da
cumplimiento al articulo 52 del RLGPGIR para
implementar sistemas de recoleccion, transporte
con empresas autorizadas ante las autoridades de
Secretaria de Medio Ambiente y la Secretaria de
Comunicacion 'y Transporte. Los residuos
peligroso que mas se generaron fueron lamparas
fluorescentes usadas, botes de material quimico
usado, solventes usados inflamables,piezas de
toner, resiudos de laboratorio y medicamentos
caducos.

Para el afio 2012 se realiz6 la primera entrega a la
empresa especializada para la disposicion final
generando el manifiesto de entrega trasporte y
recepcion de residuo peligroso nimero 5764,

Para el manejo de los medicamentos caducos se
establecié un instructivo de trabajo, para la
destruccidon de los medicamentos caducos sélidos,
se pulverizaron y se mezclaron con agua, arena y
cemento, formando placas en forma de roca, para
los  medicamentos caducos liquidos  se
neutralizaron y se vertieron al drenaje con
suficiente agua. En caso de las cepas de cultivo se
entregaron a la empresa de servicios ambientales
gue se contrato.

La figura 2. Datos historicos del manejo de RP
confirman que el Instituto Tecnologico Superior de
Ciudad Serdan, mantiene una categoria de micro
generador conforme al cumplimiento al articulo 42
del RLGPGIR.

La legislacion vigente indica que debe de existir un
registro ante la Secretaria de Medio Ambiente con
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una bhitacora de control que muestre el seguimiento
y control identificando las caracteristicas CRETIB,
fecha de ingreso al almacén temporal, origen del
area donde se generd, la cantidad en peso de
residuo peligroso y la fecha del nimero de
manifiesto de la empresa que realiza el
confinamiento final, el Instituto realiza el tramite
ante la Delegacion Puebla, obteniendo el nimero
de bitacora 21/EVE-0155/10/12, con nimero de
Registro Ambiental (NRA) 1752104500001,
dando cumplimiento al articulo 48 del RLGPGIR.

hrifar e Carr ol Qporsckenal do Bedjdeay Polisraag
Compbrtambanbs el indiesdar por o

Figura 2.- Datos histéricos del manejo de RP.

Considerando la cantidad de RP en los afios 2012,
2013 y 2014 se realiza una proyeccion de residuos
posibles a generarse conforme al comportamiento
histérico de la figura 2, bajo la siguiente formula:
kilogramos anuales de residuos peligrosos menos
kilogramos anual de residuos peligrosos del afio
anterior entre kilogramos anual de residuos
peligrosos del afio anterior multiplicados por cien,
con un criterio de porcentaje de 2% anual,
proyectando las cantidades de 149.65kg para 2015,
2016 la cantidad de 149.16kg y 139.35kg para
2017, Figura 3. Proyeccion de residuos peligrosos
del ITS de Ciudad Serdéan.

RESIDUQS PELIGROSOS
(kilogramos)
180
160 L
140 e
o 120 A 152.7 14965 145.16 13935
E 1 y—136
5 g Aos
- '
40 ,
0 ¢
a 20,72
20010 2011 2012 203 204 2015 206 m7 2018
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Figura 3. Proyeccion de residuos peligros del ITS
de Ciudad Serdéan.

Se observa en la figura 2 y en la figura 3 que existe
una diferencia en el afio 2015 con respecto a la
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cantidad de residuos peligrosos, esto debido a que
en la figura 3 se realizd una proyeccién que
considera los resultados de los afios 2012, 2013 y
2014 para una proyeccion para 2015, 2016 y 2017,
sin embargo, la figura 2 demuestra los resultados
reales del afio 2015, 2016 registrados en la bitacora
de seguimiento.

Resultados

Como resultado del esfuerzo para la
implementacion del apartado 4.4.6 de lanorma ISO
14001 en su version 2004, en el manejo de residuos
peligrosos, se construy6 un almacén temporal para
los residuos peligrosos a pesar de que la cantidad
que genera el instituto no se debia considerar, sin
embargo, la alta direccion toma la decision de
construir el almacén temporal para dar
cumplimiento a los lineamientos de la legislacion
vigente.

Derivado de las capacitaciones al personal que
labora en el instituto en relacién al sistema de
gestion ambiental se pudo evaluar mayor
conciencia en el cuidado del medio ambiente y
conocimiento de cada uno de los controles
operacionales para el sistema.

Las observaciones en las diferentes auditorias de
primera y segunda parte y cumpliendo los
diferentes hallazgos en las mismas, se dio
cumplimiento y se mostré el avance de
implementaciéon norma ISO 14001 en su version
2004. Lo que permiti6 que el Instituto obtuviera el
certificado de acreditacién por parte de la casa
certificadora APPLUS México S.A. de C.V. con
nimero ECMX-0064/13-MA.

Conclusiones

La figura 4 muestra el Procedimiento del Sistema
de Gestién Ambiental para el Control Operacional
de Manejo y Control de Residuos Peligrosos,
codigo: ITSCS/SGA-PA- 013.
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Figura 4.- Procedimiento del SGA para el Control
Operacién de manejo y control de Residuos
Peligrosos.

En la figura 5 se demuestra el almacén temporal de
Residuos Peligrosos, donde se realiza un control en
bitdcoras de control requisitadas y se observa la
distribucion y sistemas de almacenamiento.

Figura 5. Almacén Temporal de RP.

La Figura 6 Envio a disposicion final de

Residuos  Peligrosos  por una  empresa
especializada, se observa que el vehiculo debe ser
solo para el traslado de residuos peligrosos y contar
con las condiciones adecuadas para el traslado, asi
como al cumplimento de los requisitos que indica
el manifiesto para el traslado y confinamiento final.
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Figura 6. Envio a disposicion final de los RP por
una empresa especializada.

Podemos afirmar que la Institucion mantiene su
compromiso con el cuidado del medio ambiente.
Debido a que cumple con los requisitos de la norma
NMX-SSA-14001-IMNC-2004/1SO 14001:2004.

Dicho compromiso radica en la eliminacién de
enviar Residuos Peligrosos al relleno sanitario
municipal.

Todo esto esta soportado con manifiestos desde el
afio 2012 y seguimiento por las auditorias de las
casas certificadoras.

Con todo esto en el mes de noviembre del 2012
recibimos la auditoria de Certificacion y para enero
del 2013 la empresa otorgé el certificado de 1SO
14001:2004 con una vigencia al 13 de enero 2019.
Como se aprecia en la figura 6.
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Figura 6. Certificado 1SO 14001:2004.
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LENGUAJE GRAFICO COMO ALTERNATIVA PARA EL DISENO
DE HARDWARE

*Janeth M. Salas Alcantara®, Alexi Salgado Paz?, Martin Toriz Reyes®, Héctor Islas Torres*, Ramon Heredia Garcia®.

Resumen— En el presente trabajo se expone una investigacion sobre las herramientas de disefio de hardware
para la tecnologia FPGA (Field Programable Gate Array), haciendo hincapié en el lenguaje grafico del software
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench), como una opcién a los lenguajes
tradicionales HDL (Hardware Description Languaje), teniendo como objetivo principal, el de dar a conocer a
los estudiantes de ingenierias en el desarrollo tecnoldgico, los distintos medios que existen a su disposicion para
la elaboracion de proyectos, ya sea de caracter estudiantil o en el campo laboral, ya que existe una gran demanda
actualmente de la tecnologia FPGA, y por ende, de profesionistas capaces de dar soluciones a los requerimientos
de los distintos rubros donde, por su versatilidad, se emplea dicha tecnologia. También se pretende informar
sobre distintos dispositivos FPGA que existen el mercado y algunas tarjetas de entrenamiento estudiantil que

pueden ser utilizadas como una solucion a los costos de las tarjetas existentes.

Palabras Clave: Lenguaje grafico, Software LabVIEW, Tecnologia FPGA.

Introduccion

La tecnologia FPGA (Field Programable Gate
Array) ha ampliado los conceptos de desarrollo e
implementacion de proyectos y la forma en la que
pueden solucionarse los problemas que en estos se
presenten. El uso de dispositivos FPGA en diversas
plataformas  permite a los  disefiadores
incursionarse cada vez mas en el disefio de
Hardware. El uso de los lenguajes HDL en el
disefio de Hardware se ha visto limitado por mucho
tiempo debido a que no son faciles de comprender,
sin embargo, existen también otras herramientas
mas amigables para el disefiador, como es el caso
del Software LabVIEW.

Las herramientas de disefio para sistemas basados
en tecnologia FPGA (Field Programable Gate
Array), son tradicionalmente lenguajes de
descripcion de bajo nivel o de descripcion de
hardware (HDL). Los lenguajes HDL como VHDL
(Very High Speed Integrated Circuit) y VeriLog, se
convirtieron en instrumentos populares para el
disefio de algoritmos ejecutados por un FGPA. Sin
embargo, aprender a usar este tipo de lenguajes
requiere de conocimientos mas amplios en la
ingenieria y desarrollo de sistemas digitales.

La investigacion de las herramientas de disefio de
hardware, ha llevado también, a la creacion de
nuevas formas de programacion. National
Instruments, pone a disposicién su tecnologia NI
RIO (Reconfigurable Input Output), donde, en

conjunto con Xilinx, ofrecen al disefiador una
nueva plataforma de desarrollo de hardware
mediante su lenguaje grafico LabVIEW.

En la actualidad, es necesario capacitar a los
alumnos de las instituciones para que sean capaces
de disefiar sistemas de control a nivel hardware,
siendo conscientes de que la tecnologia es cada vez
maés versatil y demanda de una gran cantidad de
conocimientos que comprender  diferentes
disciplinas, asi como de comprender la importancia
de la innovacion y la busqueda de la eficiencia en
la solucidn de problemas.

Marco tedrico

Dispositivos FPGA

Un FPGA, Field Programable Gate Array, es un
dispositivo semiconductor hecho a base de
compuertas ldgicas llamadas celdas, cuya
funcionalidad puede programarse. Los circuitos
l6gicos programables en sus varias formas
contienen una gran cantidad de elementos légicos
basicos: compuertas y celdas de memoria.
Especificando las interconexiones entre esos
elementos basicos se personaliza al dispositivo
para realizar una funcion determinada. En 1985
aparece el primer FPGA (Field Programmable Gate
Array) introducida por Xilinx (W.S. Carter 1986,
p.235-236). El mercado de dispositivos l6gicos
programables estd dominado por Xilinx y Altera,
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existiendo otras compafilas que producen
dispositivos como Actel, Atmel, Cypress y Lattice.
Arquitectura

La arquitectura basica consiste en un arreglo de
blogues logicos programables (CLB) y canales de
comunicacion. Multiples conectores de entrada-
salida pueden caber en el tamafio de una fila o el
ancho de una columna. Generalmente, todos los
canales de comunicacion tienen el mismo ancho
(ndmero de cables). Cualquier circuito de
aplicacion puede ser hecho dentro de la FPGA,
siempre y cuando disponga de los recursos
necesarios. Un bloque logico tipico de FPGA
consiste en 4 entradas a una tabla de funciones
Iégicas (LookUp Table), y un flip-flop.
Aplicaciones

El rango de aplicaciones de los chips FPGA es muy
amplio debido a la versatilidad y flexibilidad de
estos dispositivos. Los principales campos de
aplicacion son los siguientes.

e Procesamiento de sefiales.

v Procesamiento en tiempo real: Se capturan
sefiales analdgicas mediante un ADC, se
procesan digitalmente en un FPGA para
filtrar frecuencias, aplicar ganancia, agregar
retardo. La sefial procesada se convierte en
analégica con un DAC.

v' Andlisis de sefiales: Se capturan sefiales
analégicas mediante un ADC, para
analizarlas digitalmente en el dispositivo
FPGA, se analizan componentes de
frecuencia, medicidn de potencia, deteccién
de patrones, entre otras.

v Adquisicién de sefales.

v’ Generacion/Sintesis de sefiales

¢ SDR (Radio definida por Software).

v/ Casos especiales de procesamiento de
sefiales

v Parte de las cadenas de transmision y de
recepcidn de un sistema de comunicacion se
implementan en FPGA.

e Manejo de protocolos

v' Interfaces serie

v 12C

v' SPI

v UART

e Generacion de Sefiales de sincronismo.

v' Control independizado

v' Distintos dominios de Reloj

v" Reloj externo configurable

e Técnicas de mitigacion de errores en proyectos
espaciales.

e Adquisicion y procesamiento de iméagenes.

En la figura 1 se muestra una gréafica de los campos

de aplicacion més frecuentes de los dispositivos

FPGA.
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FPGA APLICATIONS
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Figura 1. Aplicaciones de dispositivos FPGA.

Lenguajes HDL

Los diferentes niveles de descripcion vy
especificacion implican el uso de herramientas
basadas en una computadora para simular y
comprobar los disefios. De ello se deduce la
necesidad de que exista un lenguaje que permita
utilizar el mayor rango de herramientas posibles y
mezclar diferentes de descripcion de acuerdo con
el estado de desarrollo del proyecto. Asi nace el
interés por establecer un conjunto de reglas que
permitan especificar los sistemas digitales de
diferentes formas y que sirvan para facilitar el
dialogo entre los disefiadores y herramientas. Este
conjunto de reglas recibe el nombre de lenguaje de
descripcion de hardware o HDL.

Actualmente los HDL de uso mas extendido son
Verilog y VHDL, estandarizados por el IEEE,
aunque el primero ya existia como estandar
industrial y académico.

Algoritmos en LabVIEW con FPGA

Un FPGA (Field Programmable Gate Array) es
béasicamente un conjunto de bloques l6gicos
configurables. A diferencia de otros elementos
programables como microprocesadores o DSP, en
los FPGAs el cddigo se programa directamente en
el hardware, pudiendo éste adoptar casi cualquier
arquitectura. Las herramientas de sintesis
determinan la forma de configurar todos los
elementos que componen el FPGA para que el
funcionamiento sea el descrito por el programador.
Herramientas tradicionales

Durante los primeros 20 afios del desarrollo del
FPGA, los lenguajes de descripcion de hardware
(HDLs) como VHDL y Verilog evolucionaron
como los lenguajes elementales para disefiar los
algoritmos que se ejecutan en el chip FPGA. Estos
lenguajes de bajo nivel integran algunos de los
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beneficios ofrecidos por otros lenguajes de texto.
La sintaxis hibrida que resulta requiere que las
sefiales sean mapeadas o conectadas desde los
puertos de E/S externos hasta las sefiales internas,
las cuales finalmente son cableadas a las funciones
que alojan a los algoritmos. Estas funciones se
ejecutan  secuencialmente 'y pueden hacer
referencia a otras funciones en el FPGA. Sin
embargo, la naturaleza paralela real de la ejecucion
de tareas en un FPGA es dificil de visualizar en un
flujo secuencial linea por linea. Los HDLs reflejan
algunos de los atributos de otros lenguajes
textuales, pero difieren considerablemente porque
estan basados en un modelo de flujo de datos dénde
la E/S es conectada a una serie de bloques de
funcidn a través de las sefiales.

Herramientas para Disefio de Sintesis de Alto
Nivel

El surgimiento de herramientas de disefio HLS
grafico, como LabVIEW, ha eliminado algunos de
los principales obstaculos del proceso de disefio
HDL tradicional. El entorno de programacion
LabVIEW es claramente adecuado para
programacion FPGA ya que representa paralelismo
y flujo de datos, asi los usuarios experimentados y
sin experiencia en los procesos de disefio FPGA
pueden impulsar facilmente a la tecnologia FPGA.
Ademas, ya que la propiedad intelectual (IP)
anterior no esta perdida, es posible usar LabVIEW
para integrar lenguaje VHDL existente en sus
disefios de LabVIEW FPGA  (National
Instruments, 2012)

La adopcion de la tecnologia FPGA continla
incrementando mientras que las herramientas de
mas alto nivel como LabVIEW, el microprocesador
estandar y la arquitectura FPGA RIO hacen a los
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FPGASs mas accesibles. Es importante mirar dentro
del FPGA vy apreciar todo lo que esta pasando
cuando los diagramas de bloques son compilados
para ejecutarse. Comparar y seleccionar los
objetivos de hardware basados en flip-flops, LUTs,
multiplicadores y RAM en bloque es la mejor
manera de escoger el chip FPGA adecuado para su
aplicacion. Comprender el uso de los recursos es
extremadamente Gtil durante el desarrollo,
especialmente al optimizar tamafio y velocidad.
FPGARIO

La arquitectura de LabVIEW RIO (Reconfigurable
1/0) es una parte integral de la plataforma de disefio
grafico de sistemas de NI. El disefio grafico de
sistemas, un método moderno para el disefio,
creacion de prototipos y despliegue de sistemas de
monitorizacién y control, combina el entorno de la
programacion grafica de NI LabVIEW con el
hardware abierto disponible en el mercado para
simplificar enormemente el desarrollo, lo cual se
traduce en disefios de mayor calidad con la
posibilidad de incorporar un disefio personalizado
(National Instruments, 2013).

Arquitectura de NI LabVIEW RIO

La arquitectura de NI LabVIEW RIO se basa en
cuatro componentes: un procesador, una FPGA
reconfigurable (Field-Programmable Gate Array),
hardware modular de E/S y software de disefio
grafico. Combinados, estos componentes
proporcionan la capacidad de crear rapidamente
circuitos de hardware personalizado con E/S de
alto rendimiento y una flexibilidad sin precedentes
en el control de la temporizacion del sistema. En
la figura 2 se observa la arquitectura de NI
LabVIEW RIO.

= __ 0 Modules
' e
¢ Signal & Screw - )
' ADE Conditioning Terminals -
. LU Signal
> DAC —3 anel Z
= - , Condiioning > BNC &
R saand
PCIBus = :I>- . e nmeesses
e poe
-= - ' Py
— ’-1 swm] o oy
LEERRRR L b Condioning. < DS S, 2
l+¢ 0 —> el 5 eigem 3
Conditioning 3/
Real-Time High-Speed Reconfigurable Digitizers Attenuation Connector Sensors
Processor Bus FPGA and Isolation and Filters Block and Actuators

Figura 2. Arquitectura de NI LabVIEW 10.
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NI ofrece sistemas de hardware RIO en diversos
formatos que van desde los sistemas multintcleo de
alto rendimiento con multiprocesamiento simétrico
(SMP) que ejecutan el sistema operativo Microsoft
Windows a los sistemas pequefios y embebidos de
tiempo real como NI Single-Board RIO vy
CompactRIO. En la figura 3 se muestra la matriz
de dispositivos RIO.

Single-BoardRIO
-
-]
-
o —
B tRI0 Integrated System
uE_' EtherCAT
=
23]
T
7
> .
- CompactRIO =
£ Controlier
ndustrial
Controlier
g ‘ PI(\I ad
Controlier
; |
Module i y
Figura 3. Plataforma tecnolégica RIO.
NI myRIO

El disefio embebido del dispositivo NI myRIO fue
creado para que los estudiantes realicen “ingenieria
del mundo real”. Contiene un procesador
programable dual-core ARM Cortex-A9 de 667
MHz y un FPGA que los estudiantes pueden usar
para empezar a desarrollar sistemas y resolver
problemas de disefio complicado de manera mas
rapida. El dispositivo NI myRIO contiene el chip
Zyng-7010, todo un sistema programable para
liberar todo el poder de un sistema de LabVIEW,
ya sea en una aplicacion de tiempo real, como en el
nivel de un FPGA.
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En lugar de usar grandes cantidades de sintaxis,
depuracién de codigo de tiempo o el desarrollo de
interfaces de usuario, los estudiantes pueden
utilizar el paradigma de la programacién gréafica de
LabVIEW para centrarse en la construccién de sus
sistemas y la solucion de sus problemas de disefio
y sin la presion afiadida de una herramienta pesada.
NI myRIO es una herramienta de ensefianza
reconfigurable y reutilizable que ayuda a los
estudiantes a aprender una gran variedad de
conceptos de ingenieria, asi como proyectos de
disefio completos (National Instruments, 2016).
Tarjeta Spartan 3E Starter Kit

La tarjeta Spartan 3E Starter Kit es una placa de
desarrollo autébnoma para aprendizaje con las
herramientas de programacion de Xilinx. Es
totalmente compatible con todas las versiones de
las herramientas Xilinx ISE, y también compatible
con LabVIEW FPGA de National Instruments. En
la figura 4 se muestra la tarjeta Sartan 3E Starter
Kit.

®

Figura 4. Tarjeta Spartan 3E Starter Kit.

Metodologia

Se propone, mediante précticas, la introduccion a
la herramienta de programacion gréafica, mediante
el Software LabVIEW con la tarjeta Spartan 3E
Starter Kit. las practicas se muestran en el esquema
de figura 4.

~ Contador de 8 Bits

* Maguina de estados

Figura 4. Précticas en lenguaje grafico con FPGA.
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Las précticas sugeridas tienen como objetivos los
siguientes:

Practica 1. La familiarizacion con el lenguaje
grafico de LabVIEW, dando por hecho que el
programador tiene conocimientos previos, de esta
forma, serd mas sencillo combinar los conceptos de
los dispositivos FPGA con el lenguaje grafico.
Practica 2. Aprender el Funcionamiento de la
tarjeta Spartan 3E Starter Kit. Esta tarjeta esta
considerada también como una opcién a la
tecnologia RIO de National Instruments, ya que el
costo es menor y es totalmente compatible, siendo
también de la compafila Digilent de National
Instruments.

Practica 3. Usar maquinas de estado para enfocar
los conocimientos adquiridos a la adquisicion de
datos, ya que como se vio en las aplicaciones de los
dispositivos FPGA, es de suma importancia ya sea
para investigacion o desarrollo tecnolégico.

Resultados

Las practicas implementadas en LabVIEW, con la
tarjeta Spartan 3E Starter Kit, fueron desarrolladas
y probadas exitosamente, en la figura 5 se puede
observar la primera practica, compuertas digitales,
en la interfaz creada en el panel frontal de
LabVIEW.

P Ejemplo And.vi Front Panel on Ejemplo AND.lvproj/FPGA Ta.,
File Edt View Project Operate Tools Window Help
[E)Té; " I 15pt Application For»| Search 4 l 2418

Ejemplo AND.Ivproj/FPGA Target| <

Figura 5. Panel frontal de compuertas digitales.

En la figura 6 se muestra el programa compuertas
digitales en la tarjeta Spartan 3E Starter Kit.

-

Figura 6. Programa compuertas digitales en el
FPGA.
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La practica 2, se muestra en la figura 7.
P contador8Bits.vi on Untitled Pr... - O X

File Edit View Project Operate Tools Window

?[2][@)

CONTADOR 8 BITS |

Untitled Project Lvaro;/E’GA Target] < >
Figura 7. Contador de 8 Bits en LabVIEW.

La préactica en funcionamiento se puede ver en la
figura 8.
s ek

Figura 8. Contador de 8 Bits en el FPGA.

Por dltimo, en la figura 9 se muestra la méquina de
estados realizada, en este caso, se utilizd la
secuencia de un semaforo.

B semaforov Front Panel o sermat.

File fdn View Project Operste Tool: vfmd
DB [ol Semc 3 HIH=

Figura 9. Maquina de estados en LabVIEW para
FPGA.

Conclusiones
La adopcion de la tecnologia FPGA se ha
incrementado de manera considerable en muchos
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campos de aplicacién debido a su versatilidad y
caracteristicas.

Existen actualmente una gran cantidad de
dispositivos en el mercado que cuentan con
recursos diferentes que se adaptan a la aplicacion
que el usuario necesita, en la industria, por ejemplo,
han permitido la optimizacion de procesos,
logrando que los sistemas sean mucho mas
eficaces.

Es altamente recomendable la utilizacion de los
dispositivos FPGA en las instituciones, demostrar
a los nuevos disefiadores que existen otras opciones
aparte de los lenguajes HDL, e incluso la
oportunidad de desarrollar algoritmos con
lenguajes hibridos, considerando la cantidad de
herramientas que National Instruments pone a
disposicion del programador en LabVIEW.

Las précticas realizadas en este documento
muestran una de las alternativas que existen el
desarrollo de proyectos con FPGA, y que los
estudiantes de ingenierias pueden utilizar para
adquirir mejor preparaciéon al egresar de las
instituciones.

Autorizacion y renuncia
El o los autores del presente articulo autorizan al
Instituto Tecnolégico de Tehuacan para publicar el
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escrito en su Revista Digital 1+D = Dindmica del
Saber Edicion 2018. El Instituto o los editores no
son responsables ni por el contenido ni por las
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DISENO Y PROPUESTA DE INSTALACION DE UN SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS PARA CALDERAS MEDIANTE OSMOSIS
INVERSA

Arturo Montiel Téllez!, M. E. Maria de Jests Oregan Silva?, M. C. Juan Carlos Vasquez Jiménez® ,
Dr. Gabriel Antonio Pérez Castafieda?, M. I. | Jesiis Raymundo Flores Cabrera®

Resumen— Las calderas también llamados generadores de vapor normalmente estan integradas por un
tanque de almacenamiento, un tanque suavizador y un tanque regenerador, el suavizador tiene la funcién de
evitar que el agua contenga calcio y magnesio sales que causan la dureza del agua y que van generando
incrustaciones, elevando la presion en el sistema y elevando el riesgo de accidentes mediante la ruptura de
tuberias y ademas provocando la disminucién en la eficiencia de la generacién de vapor. También el suavizador
contiene zeolitas que su funcion es la de eliminar la dureza, pero esta zeolita requiere de una regeneracion con
cloruro de sodio y que a través del tiempo dafia al metal del suavizador y que requiere constante mantenimiento.
Por tal motivo se propone el disefio y propuesta de instalacion del sistema de 6smosis inversa para caldera ya
que genera agua libre de sales obteniendo vapor de calidad, evita dafiar los equipos, disminuye el uso de la
conductividad eléctrica y ahorra el consumo de combustible de la caldera, los todo lo anterior hace que se
reduzcan los gastos.

Palabras clave— Disefio, Sistema, Osmosis, Caldera.

Introduccién

La industria que utiliza en su proceso el sistema de
caldera (S.C., 1934) con su respectivo tanque
suavizador y tanque de alimentacion, sin embargo
proceso tipico para la purificacion de agua es la
utilizacion del suavizador (Aiqua, 2017), el uso
constante y por varios afios, se ve afectada
provocando disminucién en la calidad del agua y
aumento en el grado de impurezas, ademas, de que
para su regeneracion de las resinas, cuyo tiempo
de vida Util es de aproximadamente de 5 afios, y su
costo es alto al estarla cambiando por ese periodo,
y ademas por el alto consumo de sal (NaCl) que se
requiere para regenerar la resina el material del
suavizador se ve afectado. Al pasar agua dura a la
caldera se forman incrustaciones y provoca
disminucion en eficiencia en la generacion de
vapor y elevando el riesgo de accidentes mediante
la ruptura de tuberias afectando el proceso de:
refineria, y extraccion, donde los sélidos generados
por la dureza, pueden dafar equipos y maquinaria
de condensacion, evaporacion, enfriamiento, etc.

El agua libre de dureza es necesaria para cumplir
con las especificaciones del fabricante. La
generacion de vapor es el segundo gasto més fuerte
después de la compra de materia prima para el
proceso de algin producto, por lo que se desea
generar vapor de calidad aplicando nuevos
sistemas que contribuyan su ahorro, por lo tanto, se
requiere cambiar los suavizadores (Carbotecnia,
2017) por el sistema de Osmosis Inversa (Envitech,
2017)para un tratamiento de agua eficaz
disminuyendo la conductividad y dureza del agua
de 0.01 ppm lo cual es éptimo para la alimentacion
de calderas, y con ello se gastara menor energia
eléctrica en la generacion de vapor y por
consiguiente ahorrar el consumo de combustible.
Esto contribuira a reducir los gastos en
comparacion con los suavizadores que utilizan
resina a un alto costo, y salmuera que dafa el
sistema. Aplicando el sistema de dsmosis la
inversion se recuperara mas o menos en 1.5 afos.
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Metodologia

Este proyecto esta enfocado a la investigacion
tecnolégica aplicada, encaminada a mejorar la
tecnologia existente como es el caso del objetivo de
este proyecto equipo de Osmosis inversa para
mejorar su eficiencia y la de los equipos a los que
apoyara para su funcionamiento (til para el sector
industrial.

El objetivo del proyecto es ,disefio y propuesta de
instalacion para el sistema de 6smosis inversa para
calderas, con calculos para la energia electrica,
tuberia, planos de instalacion y ubicacion de los
sistemas que integran el sistema de Gsmosis y
caldera, con la finalidad de obtener agua purificada,
o libre de dureza ideal para alimentar la caldera
obteniendo un vapor de calidad, incluso hasta el
agua puede utilizarse hasta para consumo humano
a partir de un caudal de agua de mar o manantiales.

Para el disefio de la instalacion del equipo de
O6smosis inversa se propone el disefio con una
técnica econdmica, de fabricacion e instalacion,
con los productos y caracteristicas de calidad
requeridas de un sistema de produccion de agua de
400 m3/Dia de agua, suficiente agua para
alimentar la caldera.

Disefio de tuberias para alimentacidn, utilizacién,
rechazo y salida del sistema.

Para iniciar la instalacion del sistema de 6smosis se
procedié a busca un lugar cerca del tanque de
alimentacion de la caldera para evitar gastos en
tuberia, ademas de evitar perdida de energia
(Tuberia eléctrica de control y potencia) y caida de
presion (Tuberia de alimentacion y salida de agua)
asi como un lugar para desechar el agua (Tuberia
de rechazo) para realizar los disefios pertinentes
para la instalacion del equipo.

Se busca un lugar cerca del area de calderas, tanque
de alimentacion y tanque de salida para evitar
gastos en tuberia, ademas de evitar perdida de
energia (Tuberia eléctrica de control y potencia) y
caida de presion (Tuberia de alimentacion y salida
de agua) asi como un lugar para desechar el agua
(Tuberia de rechazo). Después de analizar el area
se optd por el lugar indicado en rojo de la siguiente
figura 1.
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CALDERAS

Figura 1. Lugar donde se ubicaré el sistema de

O6smosis inversa.

Una vez que se autoriza el lugar donde se instalara
el sistema de ésmosis inversa se procede a realizar
las especificaciones del sistema de dsmosis, por
ejemplo:  ubicacion exacta, reubicacion 'y
reparacion de trincheras, cimentacion y proteccion
para el equipo, etc., ver figura 2

Figura 2. Plano detallado sobre el lugar del
sistema de 6smosis inversa

Posteriormente de tener la ubicacion con las
especificaciones se procede a realizar el disefio de
las tuberias de electricidad, agua y red.

DISENO

Célculos de tuberia eléctrica

Se realizaron los céalculos necesarios para
determinar el calibre del conductor de corriente
eléctrica y las dimensiones de la tuberia Conduit
para la etapa de control y potencia.

Para la determinacion de calibre de conductores
eléctricos se cuenta con formulas eléctricas de la
norma de instalaciones eléctricas; NORMA
OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEDE-2012.
Se utilizan tablas de conductores, capacidades,
caracteristicas 'y otros factores para la
determinacidn de estos.
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Determinacion de potencia

El motor que se requiere para la operacion del

equipo de dsmosis es de: 26.6 hp

Se procede a realiza la conversion de hp a watts

1hp = 746 W . 26.6 hp = 19843.60 W

Se calcula la intensidad de corriente para el motor

de alimentacion de energia eléctrica (Formulal).
h* 746

VZE*Nxfp

Donde
E = Tension, N = Factor de correccion,
Fp = Factor de potencia

19843.60 W

=5 @ v0snoss) 00374

Célculo del factor de seguridad
Por normatividad es el 25%
F, =125x1=45.0375A

Realizando la basqueda en tabla 1 se obtienen los
posibles calibres

AWG6 Temp=60°C [=554
AWG8 Temp=175°C [=504
AWG8 Temp=90°C [=554

Se procede a comprobar el calibre mediante
formulas matematicas para conocer si es el
adecuado para el sistema.

I, = Amp. Max. de conductor a 90°C x Factor de
correccion por temperatura

Cuando se determina el calibre del conductor para
una instalacion eléctrica, se considera el factor de
temperatura, y se multiplica la cantidad de amperes
que soporta el conductor, por el factor
correspondiente a la temperatura de operacion.
(Férmula 2)

I, = 55(0.91) = 50.05 4

Cuando se introducen varios conductores en una
tuberia conduit se presentan fendémenos de
induccién de calor y de inductancia (algo similar en
sus efectos a la resistencia 6hmica). En estos casos
se debe considerar una disminucién de la corriente
eléctrica que soporta el conductor. (NOM 001
SEDE 2012). (Formula 3)

I = I, x Factor de correccion por agrupamiento.
I; = 50.05+ 0.8 =40.044
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Tabla 1. Cantidad de conductores admisibles en
tuberia conduit de acero, pared gruesa, tipo
comercial

Calibre, seccion transversal y capacidad de admision de corriente de acuerdo
con diferentes temperaturas y tipo de conductor
Temperatura nominal del conductor
Calibr i 60°C | 75°C 90°C 60°C | 75°C | 90°C
e Area de la | ), | TWH, RHH, UE RH RH
seccion RHW RHW-2 w W-2
transversa [ TW THW- THHN, XHH | XHH
AWG I'nominal | D LS ¥:\|{|\I\;§ w YHH
(})(cm" CCE | THWN Ls W-2
o XHHW | XHHW-2 __|DRs
Cobre Aluminio
14 2.08 20* 20* 25* - -
12 3.31 25* 25* 30* - - -
10 5.26 30 35* 40* - - -
8 8.37 40 50 55 - - -
6 13.3 55 65 75 40 50 60
4 21.2 70 85 95 55 65 75
2 33.6 95 115 130 75 90 100
1/0 53.5 125 150 170 100 | 120 | 135
2/0 67.4 145 175 195 115 | 135 | 150
3/0 85 165 200 225 130 | 155 | 175
4/0 107 195 230 260 150 | 180 | 205
250 127 215 255 290 170 | 205 | 230
300 152 240 285 320 190 | 230 | 255
350 177 260 310 350 210 | 250 | 280
400 203 280 335 380 225 | 270 | 305
500 253 320 380 430 260 | 310 | 350
600 304 355 420 475 285 | 340 | 385
750 380 400 475 535 320 | 385 | 435
1000 507 455 545 615 375 | 445 | 500

Como la corriente maxima que resulto es de 40.04
A mientras el sistema de dsmosis necesita una
corriente de 45.0375 A por proteccidn al equipo por
lo que se elige el calibre AWG 4 (usando la tabla
1), por lo que se procede a comprobar el calibre de
cable por caida de tension (Formula 4)
2+Lx[%+/3
S$=—
Ef * e
Donde:
S = Seccion en mm?,
L = Distancia en metros,
W = Potencia en Watts,
Ef = Voltaje fase — fase,
I = Corriente en Amperes,
e = Caida de tensiéon en %
2 % 40.74  36.0387 *\/3
§= 440 % 3

= 3.85 mm?

La seccion transversal es de 21.2 mm? (segln lo
marca la tabla 1)

Con los calculos realizados se selecciona el calibre
AWG 4 para la etapa de potencia del sistema de
o6smosis inversa. Para determinar la dimension de
la tuberia conduit la informacién se encuentra en la
tabla 1, el factor de correccion se consideraron los
datos de la tabla 2 y el de factor de agrupamiento
en la tabla 3.
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Tabla 2. Factor de correccion por temperatura eléctrica de alimentacién 440 Vac., con su potencia

Factor de correccion por temperatura de conexion de 25Kw, aseguramiento del entorno

Temperatura Temperatura maxima de de la obra de 60 A, mostrado en el esquema del

Ambiente °C operacion del conductor figura y del lado derecho muestra la figura de la

60°C 75°C 90°C tuberfa galvanizada para la linea de fuerza para la

30 1.00 1.00 1.00 instalacion del equipo al tablero de control para su
31-35 0.91 0.94 0.96

operacion del sistema, en la figura 4 y para el

j?'jg g'gi 8'22 8'2% disefio de la tuberfa de alimentacién eléctrica a

- : : : 110V a tablero de control se utilizaron las
46-50 0.58 0.75 0.82 ifi . del dor Cald ) En |
£155 041 067 076 especificaciones del proveedor Caldequim. En la

figura 3 se muestran los detalles de los planos

Tabla 3. Factor de correccion por realizados (Control y fuerza). (Ver figura 3y 4)

agrupamiento N o
Factor de correccion por agrupamiento ; :
NUmero de conductores | Por ciento del valor de las RN
portadores de corriente tablas ajustado para la 7R
temperatura ambiente si [ B
fuese necesario il a8,
dedab 80 Lo Ao oo
De7a9 70 = : A
De 102 20 50 9 i\ AW
De21a30 45 o] o =
De 31 a 40 40 M ey
41 y mas 35 - 1 '
Para determinar la dimension de la tuberia conduit ; s

se utiliza la tabla 4 el cual muestra la cantidad de

conductores admisibles en tuberia conduit de acero,

= 2T

[ Thn.

pared gruesa, tipo comercial. ; il =
Figura 3. Plano de tuberia eléctrica a 440 V.

Tabla 4. Cantidad de conductores admisibles en

tuberia conduit de acero, pared gruesa, tipo Tuberia de red a tablero de control de sistema de
comercial Osmosis inversa.
Ca:br Vinanel Nylon ' : e
12 |34 Lot 2

AWG |, " 1 (14 |12 (2" |1/2 |3 |4"

MCM 13 (19 |25 |32 |38 |52 |63 |76 |102
mm [mm [mm [mm | mm |[mm | mm | mm | mm

4 |16 |26 |42 - oeef

12 |12 |20 |31 |53

10 8 12 120 [34 |46

8 |4 |7 [11 J20 |27 |44

6 |3 [4 |7 12 [16 [27 [40 : —

4 1 [2 4 7 110 [16 [25 |38 & E = : —l

2 1 [3 [5 |7 12 J17 [27 |46 = = B === SEEE
1/0 1 [3 J4 7 [11 [17 |29 Figura 4. Tuberia de RED a tablero de control del
2/0 1 ]2 |3 |6 |9 |14 |24 equipo de dsmosis inversa.

3/0 1 [3 [5 [7 112 J20
;é% i i g g éo ig Célculos para la se!ectividad de tuberia de agua
300 1T 13 12 7 111 Con los datos obtenidos por el proveedor se realiza
200 1 |3 |5 |9 calculos para el obtener el diametro de la tuberia
500 1 [3 |4 |7 utilizando las siguientes (Formula 4):

Elaboracion del plano de energia eléctrica 5[1.6x103 « Q185 % L,

Al tener los calculos para la especificacion de los d=D;= AP+ P,

diferentes calibres y seccién transversal de la

B . Rt , d = D; = Diametro interior del tubo en (m)
tuberia conduit, se realiza el plano de la tuberia
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Py
= Presion de funcionamiento en Pa (Presion de trabajo)
AP = Perdida total en Pa

Ltotul
= Longitud nominal de la tuberia en metros (Valor corregido)

Q = Caudal en m®/s (Formula 5).

s|L * 450 = QL85

4=Di= = 4p.p

d = D; = Diametro interior del tubo en (mm)

Py
= Presion de funcionamiento en Bar (Presion de trabajo)

AP
= Caida maxima de presion admisible (5% Presion de trabajo)

L = Longitud equivalente del tramo considerado (m)
Q = Caudal enl/s (Férmula 6)
4Q

T nd?

v*d*5_v*d
v

No.Reynolds =

v = Velocidad m/s

6 = Densidad

u = Viscosidad dinamica Ns/m?
V = Viscosidad Cinematica m?/s

En la tabla 5 se muestra la informaciéon de
propiedades del agua y en la tabla 6 de presiones y
el caudal.

Tabla 5. Propiedades del agua (elaboracién
propia)

PROPIEDADES DEL AGUA

Temperatura 25 °C

Density, Dynamic Viscosity i | Kinematic ViscosityV
P(Kg/m3) (N* s/m2) (m2/s)

1000 0.001 0.000001

Tabla 7. Célculo de diametro nominal,
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formula 2.
In
cr
e
m [
en e
to D
P M[{1]% cau || No| D[P
Tra P u dal - Co
Tramo | bajo | ABS ax | ( i dal (m® min | Sel mer
. m (I7s al | ec. .
(bar | (bar) V. 3*s c.(i
) G 1) (e | e | m[m] 5
% m m)
Pt
ra )
ba
jo
)
1(1]111 |01 0.0
Alime 7.07.| .11 | 111 | 31. | 315
ntacié 0.{0|0 111|111 [ 520|208 | 1
n 5 6 |25(3 (3] 1 1 |86 2 [14"
3|3 (111| 01| 36. |00
6.16.| .11 | 111 | 688 | 366
0. (3|3 (111|111 | 255|882 | 1
Salida | 5 6 |25(8(8] 1 1 5 6 | 1/2"
111 [ 0.1 | 23. | 0.0
3.3 | .11 | 111 | 061 | 230
Desec 0.|5]|5|111 | 111 | 532 | 615
ho 5 6 [25(7|7] 1 1 6 3 1"
Tanqu 111 ( 0.1 | 29. | 0.0
e 1(1]| .11 | 111 | 724 | 297
10000 0.2 ]2 |111 111 | 548 | 245 | 1
Its 5 6 [25(7|7] 1 1 5 5 | 18"

Tabla 8. Célculo de velocidades y Reynolds.
(Elaboracion propia)

Claud Diame Veloc | Reyn | Reyn
Tramo a tro idad olds olds
(m~3 | Nomin miseg | (1) @
*seg) | al (m)
Alimenta | 0.111 | 0.0315 | 142.3 44881 | 44881
cién 111 20816 87775 | 78.87 78.87
Salida 0.111 | 0.0366 | 105.1 | 38560 | 38560
111 88255 | 02606 | 31.28 | 31.28
Desecho | 0.111 | 0.0230 | 266.0 | 61345 | 61345
111 61533 | 05905 | 03.85 | 03.85
Tanque 0.111 | 0.0297 | 160.1 47594 | 47594
10000 Its | 111 24549 | 16864 | 01.49 | 01.49

Tabla 6. Conversiones de presion y caudal
(elaboracidn propia)

3
Presion (Bar) | Presion (Pa) CaUdZIr)(m / Caudal (m3/s)
6 600000 400 0.11111111
0.25 25000

En la tabla 7 se muestran el calculo de didmetro
nominal correspondiente a la formula 3 y en latabla
8. Célculo de velocidades y Reynolds, aplicando la
férmula 5.

Una vez realizado los planos eléctricos tuberia, se
procedié a elaborar el plano de ubicacién general
del equipo de 6smosis inversa. (Ver figura 5)
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Figura 5. Plano de ubicacion General del
equipo.

Resultados

Con los datos obtenidos se observa que el didmetro
interior de cada tuberia (Alimentacion, desecho y
salida) es menor de 2”. Por lo que se puede utilizar
ese didmetro de tuberia interna debido a que el
sistema de 6smosis cuenta con conexion de 2”. Para
la tuberia de desecho no es necesario aumentar el
diametro de la tuberia debido a que solo se cuenta
con un tramo de 3 m el cual desemboca en una
trinchera por lo que no es necesario tomar en cuenta
la perdida de presion debido a los codos. Las
tuberias existentes tienen un didmetro interior de 4”
por lo que se puede utilizar reduccién campana
concéntrica de 4” a 2” y la marca propuesta es
Spirax Sarco o similar para utilizar tuberia de 2” y
asi reducir gastos en lugar de ocupar una tuberia de
4”. A continuacion, se muestra los dibujos en
AutoCAD para las diferentes tuberias.

Para la tuberia de red se eligio el diametro de }2” el
cual permite llevar el cable de red sin ningun
problema ademads se wusara tubo conduit
galvanizado de pared gruesa para proteger de la
intemperie.

Resultados del anélisis del agua para calderas

Se establece el origen y destino del agua y se
realizan analisis de la calidad del agua apreciando
los resultados mostrados en la tabla 9,
considerando que el agua de alimentacién puede
ser de pozo, o de agua municipal, y que seria el
agua a tratar. Considerando que el agua producida
del sistema de dsmosis inversa (Hazen, 1910)
puede ser utilizada para: consumo humano
(Infabiologia, 2017). Riego, industrial, etc.
(Infobiologia, 2017)
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Con el equipo de Osmosis Inversa (Moreno,
2017)se puede producir 437 m3/h de agua tratada.
En el arranque de la maquina se puede lograr con
65 a 188 Ibs de presidn. Se puede detener el equipo
y se le puede realizar limpieza para colocarla en
Stand By para que CALDEQUIM pueda realizar su
ajuste. Se aumenta el flujo de agua rechazo
obtenido 6.6 de PH el cual equivale = 0.385 y si se
corre el riesgo de que exista corrosion, se puede
proceder con la instalacion de una bomba
dosificadora de &cido sulfirico para regular el pH
lo que normalmente es de 7.

Tabla 9. Resultados de las pruebas realizadas
(elaboraci6n propia)

Flujo de Flujo Flujo Flujo

entrada producto rechazo | recirculacion
(I/min) (I/min) (I/min)

428 I/min 320 I/min 105 10 I/min

Conducti 1150

vidad

pH 7

El agua de entrada al equipo de désmosis son
normalmente de 51 de sdlidos totales disueltos,
2870 conductividad de entrada, 720 dureza, y de
salida serd de 1 de dureza.

Se reducira el consumo de tratamiento quimico en
las calderas, ahorro en energia eléctrica y el uso de
las membranas tendran mas tiempo de vida.

Los resultados obtenidos demuestran que el agua
producto obtenida del agua de suavizadores a
través de RO permitira alcanzar un volumen de 461
m3 /dia.

Porcentaje agua producto-rechazo 74 -26 % aunque
solo se trabaj6 30 min.

Tiempo promedio de consumo de agua de tanque
360 I/min, con el suministro de agua de tuberia
(hidrante de aprox 2” diametro) 2501/min lo que
nos llevaria agotar el tanque en 40 min.

Se requiere balancear el sistema aumentando el
flujo de agua de suavizadores a tanque de 10 m3
para alimentar continuamente a la Gsmosis y
alcanzar el objetivo de 400 m3/dia.

Para garantizar el flujo a la entrada de la RO
(volumen y presion de entrada), asi como no tener
riesgo de afectar suavizadores colocando la bomba
antes o después de los mismos asegurando la
operacion de la 6smosis se recomienda utilizar el
tanque de 10 m3 que funcionaria como un pulmén
dentro del sistema.
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Alimentar tanque de 10 m® con agua suave. La
tuberia recomendada es de 3” de didmetro ced.80
en PVC, con un control de llenado por un switch de
nivel y una valvula solenoide. Las 3” de didmetro
de la descarga de la bomba hacia la 6smoasis, con
una tuberia de 2 de diametro ced.80 en PVC.

El control de la bomba se realizard a través del
programa de la 6smosis para controlar tiempos de
arranque y paro.

Requerimientos para el proyecto:

Cisterna de 500 m? de capacidad.

Sistema de acondicionamiento de agua cal-
carbonato

Inversion
Tuberia y desarenador en canal 85 500.00
de riego
Cisterna 500 m3 468 000.00
Bomba descarga cisterna 5880.00

Sistema de acondicionamiento | 1 324 255.00
de agua cal - carbonato
Total 1883 635.00

Justificacion financiera
Material Costos

Costo del combustdleo: $3.06 /m3
Costo del agua $11.00/m?3
suavizada:

Resultados

Ahorro de agua suave en $1251.03 m3
la alimentacion

Ahorro de combustdleo 14998.28 L/mes
Ahorro por combustéleo | $723132.93/afio
Ahorro por sal y aguaen | $474039.68/afio

regeneraciones

Ahorro esperado por uso
de agua de galeria
Ahorro por uso de planta
de tratamiento cal-
carbonato

$697865.34/afio

$1197173/afio

Costo total $1883635.00

Tiempo de Recuperacion

Formula
$ 1883635.00

$1197173.00
= 1.57 afios

Tiempo de recuperacion =

Inversién total= $ 1883635.00
Ahorro=$1197173.00

Valor Presente neto en 2 afios
Costo de capital 10% anual
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VPN =-$ 1883635.00 + $1197173.00 |, $1197173.00
1+0.1 (1+0.1)2

VPN = —$1883635.00 + $1088339.09
+ $989399.17
VPN = $194103.26 anuales en 2 aiios

TIR = —$1883635.00 + §1197173.00
N ' 1+40.1760

+ $1197173.00
(1 +0.1760)2
TIR = —$1883635.00 + $1018004.25
+ $865649.87
TIR = 17.60% Anuales en 2 afios

Propuesta de Funcionamiento

El flujo de agua proviene del tanque elevado,
pasara directamente al sistema de ésmosis inversa,
(Poell, 1987) sin pasar por los suavizadores
actuales, los cuales quedaran fuera de operacion. Al
momento de requerir agua el tanque de
almacenamiento actual pasa por un pre-filtro de
PPL de 5 micras (PF-01), posteriormente se dirige
al sistema de osmosis inversa, donde se tendr& un
sistema de bombeo (DS-02 y DS-01) que se
encargara de adicionar al agua dispersante e
inhibidor de incrustacién, ademas de H2SO4 para
corregir el pH. El valor de pH serda monitorizado
mediante el sensor pHE-01. EI flujo de
alimentacion a la RO, asi como el rechazo, seran
determinados mediante un par de medidores de
flujo (FE-01 y FE-02).

La linea alimentaré a la RO mediante la bomba de
alta presion (PU-01); la presion sera medida tanto
a la entrada como a la salida del sistema de RO,
mediante  los  interruptores de  presion
correspondientes (PT-01 y PT-02); ademas de
parar el sistema y enviar una alarma audible y
visual, en el momento en que PT-01 detecte baja
presion y/o PT-02 detecte alta presion.

La bomba PU-02 alimentard las 3 carcazas de
PSRFV, con 6 membranas cada una; cabe
mencionar que el rechazo serd enviado al dren. El
agua permeada sera enviada al tanque de
almacenamiento, que contard con un control de
nivel, que tendra la funcién de mandar a encender
0 apagar el sistema de osmosis inversa; es decir,
gue en el momento que sea detectado bajo nivel, el
sistema solicitara el encendido de la RO hasta que
se detecte alto nivel, posteriormente se enviara una
sefial a la PU-02 para que detenga su operacion y
asi mismo del sistema.

El sistema cuenta con auto — flush que sera operado

al arranque del equipo, durante la operacion de la
RO, a intervalos determinados, y cuando pare el
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equipo. Toda la operacién del equipo estara
controlada por un PLC con entradas y salidas
digitales y con entradas analdgicas que desplegaran
los valores de operacidn en una pantalla touch
screen a color con las pantallas correspondientes a
cada operacion de la RO. (Ver figura 6)

Figura 6. Partes del sistema de 6smosis inversa.
(Elaboracion propia)

Cuando el interruptor de presion detecte un valor
fuera de los pardmetros establecidos, se emitird una
alarma que preguntara al operador o supervisor si
la limpieza de las membranas es requerida. En caso
de que se decida realizar la limpieza de membranas
el equipo cuenta con un sistema de limpieza in situ
(LIS o CIP) que se iniciara en el momento de
oprimir el botdn virtual de la pantalla.

Del tanque de almacenamiento se enviara el agua a
cada una de las areas de la planta para su diferente
uso. (ater, 2017)

Conclusiones

Se aplicaron conocimientos de la carrera de
Ingenieria Mecatrénica en cuanto a instalaciones
eléctricas  industriales, célculos hidraulicos,
calderas y equipo de 6smosis, asi como la
aplicacion de software de dibujo y disefio asistido
por computadora (AutoCAD, SolidWorks, Catia
V5y CATIA).

Con este proyecto se logré cumplir con el objetivo
planeado el de disefiar una propuesta para la
instalacion de sistema de 6smosis inversa para
calderas, el cual puede ser aplicado en cualquier
industria ya que es muy Util para reducir las
impurezas del agua, asegurando una instalacion
adecuada de tuberias y energia eléctrica del sistema
de 6ésmosis, logrando reducir las sales que generan
la dureza, y alimentar la caldera con un agua
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excelentemente baja en sales y obtener un vapor
adecuado para alimentar equipos industriales.

El equipo de Osmosis Inversa requiere de una
inversion fuerte pero que también se puede apreciar
por los costos calculados que se puede recuperar
esa inversion en un afio y medio. También se
logrard usar menos combustible contribuyendo al
control del medio ambiente, baja el uso de la
energia eléctrica para una mayor eficiencia del
sistema de Gsmosis.

Autorizacion y Renuncia

Los autores del presente articulo autorizan al
Instituto Tecnoldgico de Tehuacan para publicar el
escrito en su Revista Digital 1+D = Dindmica del
Saber Edicion 2018. El Instituto o los editores no
son responsables ni por el contenido ni por las
implicaciones de lo que se expresado en el escrito.
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SISTEMA DE MONITOREO DE LAS VARIABLES PESO Y ALTURA
PARA UN SISTEMA DE MANUFACTURA FLEXIBLE DE USO
DIDACTICO

*Ramon Heredia Garcial, Héctor Islas Torres?, Juan Carlos Vazquez Jiménez®,
Placido Lépez Merino*, José Ernesto Clemente Garcia Pérez®,

Resumen — Hoy en dia es muy comin encontrar empresas altamente automatizadas, usan celdas de
fabricacién que buscan niveles de alta calidad y eficiencia en sus procesos de fabricacion, y para lograrlo, es
necesario conocer las variables involucradas a través de dichos procesos. Este trabajo busca conocer el
comportamiento de las variables peso y altura en el Sistema de Manufactura Flexible (FMS), ubicado en el
laboratorio de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnol6gico de Tehuacan. Para este desarrollo, primero se debe
entender qué trabajo realiza el sistema de produccién, para poder simplificarlo con un FMS. Posteriormente,
con la programacién de los equipos y maquinas que lo integran, se conectan a una red industrial, a continuacién,
las variables peso y altura se monitorean a través de dispositivos y tarjetas electronicas adaptadas al FMS. En
seguida, se debe analizar el estudio de las variables para proponer las mejoras y retroalimentar el sistema de
fabricacion, para poder definitivamente concluir en la adaptacién o no de un sistema de monitoreo de variables
en los procesos de fabricacion. Adicionalmente, éste trabajo busca trascender en nuevas investigaciones de otras
variables en los procesos de produccion que usen Sistemas de manufactura Flexible.

Palabras Clave: Sistemas de Manufactura Flexible, Monitoreo de variables, Red industrial ASI, PLC.

Introduccion

Los avances en las comunicaciones y a las
herramientas tecnol6gicas disponibles para la
produccion, hacen que hoy en dia las empresas se
enfrenten a un sinnimero de oportunidades para
mejorar sus procesos. Una de las tendencias mas
marcadas es la integracion horizontal y vertical de
la informacion, principio fundamental de los
sistemas flexibles de manufactura.

Estos sistemas se consideran como una estrategia
de administracion para la manufactura, donde se
integran todas las unidades funcionales de la
compafiia, a través de redes de computadoras, que
transforman las islas de automatizacién en un
sistema altamente interconectado y capaz de
responder agilmente a las fuerzas del mercado
(Nagalingam y Lin, 2008).

Una de las limitantes mas comunes en los Sistemas
Flexibles de Manufactura didacticos, generalmente
utilizados en los laboratorios para realizacion de

practicas en Escuelas de Educacion Superior, es la
ausencia de dispositivos de monitoreo, que permita
entregar al operador la informacién en linea de
variables del proceso, para determinar las posibles
causas de la desviacion de dichas mediciones.

El desarrollo de un sistema de monitoreo de las
variables peso y altura en un Sistema Flexible de
Manufactura, puede lograr repercusiones no
solamente académicas convenientes que aporten
material para coadyuvar a ilustrar las aplicaciones
de dichos controles en las practicas de laboratorio
de educacion superior, sino en la industria real
dando soluciones en conocer y controlar las
variables inherentes de los procesos de fabricacion,
para un correcto tratamiento de las mismas.

Esta investigacion tiene como propdsito desarrollar
un sistema de monitoreo de las variables peso y
altura, a través de CPU 313C-2DP, CPU 313C, CP
343-2 y unared industrial en el Sistema Flexible de
Manufactura FMS 50. En los siguientes tres pasos:

! Ingeniero Industrial y alumno de la Maestria en Ingenieria Industrial en el Tecnol6gico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de
Tehuacan, ramhg2004@yahoo.com.mx.

2 Maestro en Ciencias en Ensefianza de las Ciencias. Docente en el programa de Maestria en Ingenieria Industrial en la Division de Estudios
de Posgrado e Investigacion en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacan, hecislas@yahoo.com

3 Maestro en Ciencias en Planificacion de Empresas y Desarrollo Regional y con estudios de Doctorado en Sistemas Integrados de
Manufactura y Estrategias de Calidad. Docente de la licenciatura en Ingenieria Mecatronica en el Departamento de Metal — Mecénica 'y
en el programa de Maestria en Ingenieria Industrial en la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion del Tecnol6gico Nacional de
Meéxico / Instituto Tecnoldgico de Tehuacéan, jcvazquezj@hotmail.com

4 Maestro en Ingenieria Industrial. Docente de licenciatura de Ingenieria Industrial en el Departamento de Ingenieria Industrial del
Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnol6gico de Tehuacén, splassmart@gmail.com

% Ingeniero Industrial en Control de Calidad. Docente de licenciatura en Ingenieria Industrial en el Departamento de Ingenieria Industrial
del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacan, jose_ernestog@hotmail.com
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Primero, diagnosticar y medir las variables
analégicas peso y altura a través de los equipos
CPU 313C-2DP, CPU 313C y CP 343-2 para
adaptarla a un proceso de produccion.

Segundo, desarrollar un programa en los equipos
antes mencionados, para implementarlo en el
Sistema Flexible de Manufactura FMS50.

Tercero, emplear simultineamente los protocolos
de la red ASI como plataforma de control de las
variables antes mencionadas, dentro del FMS50.

Por lo tanto, se busca proponer un sistema que
monitoree las variables de los procesos de
fabricaciéon altamente automatizados, tomando
como referencia el FMS 50 del laboratorio de
ingenieria industrial del Instituto Tecnolégico de
Tehuacan, impactando positivamente en las
practicas realizadas en el laboratorio por los
alumnos y docentes del &rea, planteando llevar al
siguiente nivel de la programacion de equipos,
enlace de redes industriales, analisis y control de
las variables y evidentemente, las propuestas de
mejora en los sistema de produccion.

Como en todo trabajo de investigacion, a lo largo
de esta investigacion se detectaron algunas
restricciones, principalmente el rezago tecnoldgico
del laboratorio, limita en la adaptacion de sistemas
modernos y la escasa disponibilidad de los
laboratorios en horarios vespertinos, retrasan las
pruebas para la correcta instalacion del sistema de
monitoreo da las variables en el FMS. Sin embargo,
se presentan exitosamente los resultados obtenidos
de las pruebas realizadas, conclusiones vy
sugerencias por parte del autor.

Metodologia

Los Sistemas de Manufactura Flexibles se han
convertido para las empresas, en una necesidad
para dar respuesta inmediata a las cambiantes
necesidades del cliente, y en las areas académicas
una oportunidad para coadyuvar a la relacion entre
los conocimientos tedricos y la préctica, y de esta
manera propiciar ambientes de aprendizaje mas
cercanos a la realidad, cuya proyeccidn se base en
la realizacion de estudios que permitan establecer
relaciones de comunicacion y control entre los
diferentes médulos del sistema, con la finalidad de
aprovechar al maximo su potencial.

El presente trabajo se ubica en el contexto de una
Investigacion de tipo exploratorio, como lo sefialan
Hernandez, Ferndndez y Baptista (2003), estos
estudios se efectian, normalmente, cuando el
objetivo es examinar un tema o problema de
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investigacidon poco estudiado, del cual se tienen
muchas dudas o0 no se ha abordado antes.

Una documentacion apropiada mediante la
consulta de fuentes adecuadas al problema
detectado. Para la recoleccion de informacion se
utilizaran técnicas e instrumentos como entrevistas
y revision bibliografica, entre otras. Se obtendra
indagando de manera presencial con el personal del
Laboratorio e investigando sobre previos proyectos
de adquisicion de datos y medicion.

Para recabar la informacion se procedera de la
siguiente manera:

Realizar un diagnostico en el laboratorio, para
conocer cudles son las areas mas pertinentes para la
medicion de variables en el Sistema Flexible de
Manufactura.

Buscar  informacién  sobre  caracteristicas,
dispositivos y equipos existentes en el en el
laboratorio.

El disefio o planeacién del proceso o recurso
pertinente para la solucién del caso. La etapa de
disefio depende de la informacién recolectada para
poder adaptar un sistema de monitoreo de variables
que se ajuste a las necesidades actuales del Sistema
Flexible de Manufactura.

El procedimiento a seguir es:

Establecer los equipos necesarios para el desarrollo
de sistema de monitoreo de datos, empleando
protocolos de red ASI. Programacion y
operatividad de un prototipo funcional propuesto.

La evaluacion critica de los resultados y sus
posibles ajustes. La etapa de evaluacion y pruebas
del sistema, es determinante para comprobar las
caracteristicas necesarias que debe cumplir el
disefio del sistema, para que este tenga el correcto
funcionamiento, las pruebas se desarrollaran en las
estaciones de la celda de Manufactura Flexible
FMS50, dentro del Laboratorio de Ingenieria
Industrial, a través de las siguientes fases:

- Controlar y manipular las variables analégicas
peso y altura, y verificar el sistema de adquisicion
de datos, por medio del uso de PLC’s, sensores y
tarjetas.

- Integrar el sistema de adquisicion de datos a la

plataforma de control de las variables, a partir de
protocolos de red.

62



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afio 8, No.1. Octubre de 2018

- Implementar el sistema de monitoreo en la
estacion de “testing” de la celda de Manufactura
Flexible.

- Comunicar de los ajustes necesarios a las areas
involucradas (Ingenieria Industrial), para aplicar
las acciones requeridas con la finalidad de mejorar
las condiciones existentes y generar la propuesta
definitiva.

El andlisis objetivo de los resultados vy
realimentacion, se centrara en los datos obtenidos
del sistema de monitoreo de variables en prueba,
ubicado en el Sistema Flexible de Manufactura,
evaluando el sistema de monitoreo y seguimiento
de las variables peso y altura, asi como precision en
las medidas, tiempo de respuesta, maniobrabilidad
del equipo, integracion de diferentes tecnologias, y
factibilidad del sistema en cuanto a los equipos que
se deben usar.

1. Seleccion de la

2. Configuracion de
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Presentacion de la propuesta final.

Resultados

Partiendo del diagndstico de equipo, los resultados
contemplan la programacion de los equipos
propuestos, la obtencion de las variables peso y
altura de las piezas en el FMS50 y la presentacion
de los resultados. Se describe la informacion
obtenida mediante la tabulacion vy analisis
estadistico de los mismos y finalmente se
determina la factibilidad de incluir un sistema de
monitoreo de variables peso y altura en el FMS50,
ubicado en el Laboratorio de Ingenieria Industrial
del Instituto Tecnolégico de Tehuacan.

La secuencia de actividades realizadas en la

configuracion fisica de los equipos y programacion
de los mismos, se presenta en las figuras 1, 2 y 3.

3. Obtencion de las

estacion l Hardware y Software variables

eSe eligid la 1 | eLasecuenciade *Se procedio a
estacion de conexion del realizar pruebas
Verificacion equipo se muestra estadisticas de los

(Testing) en las figuras 2y 3. resultados

J

obtenidos.

Figura 1.1 Secuencia de actividades realizadas para la obtencion de los datos.

Conexion fisica de los
dispositivos de medicion

E Y

dispositivos; TRS 25
(medidor de altura), FSR
402 (medidor de peso),
para la obtencion de los

. -

Conexion y configuracién de
la red ASI con el CPU S300

Conexién del CPU 313C al

CPU 313C-2DP de la

estacion de verificacion
—

* Conexion de los | °Los dispositivos de I | °Llaestacion de

medicién se conectaron a

la red ASI con el CP 343-

2, a travez del CPU 313C,

y se programoé en el

datos. Administrador Simatic de
siemens, STEP 7 v5.3,
como se muestra en las
figuras 3y 6.

verificacién esta
conectada al FMS 50,
como se muestra en las
figuras 3y 6.

Figura 2. Secuencia de conexion del equipo.
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A través de la observacion y la lectura de la
informacion técnica disponible del funcionamiento del
sistema flexible de manufactura, se determind que la
estacion adecuada para éste estudio fuera la estacion
de verificacion (testing station)

La programacion y puesta en marcha de los equipos
necesarios para el desarrollo del sistema de monitoreo
se describe a continuacion.

El PLC 313C cuenta con un mdédulo de 4 entradas y 2
salidas analdgicas cuyas direcciones son utilizadas
para el monitoreo de las variables peso y altura a través
de su programacion en el equipo.

Cada direccion de entrada analdgica solo puede ser
usada una vez dentro del programa, es por ello que se
asigna el dato a una marca del mismo tipo de dato por
ejemplo MW10 (memoria 0 marca de una word), la
cual se transfiere mediante un “bloque de
transferencia” denominado move interpretado como
un redireccionador, Una vez asignado el dato
analégico a la marca es posible usarlo cuantas veces
sea necesario dentro del programa, ver figura 4.

Para la correcta lectura de las variables deseadas a
través de las estradas analdgicas del PLC, se deben
establecer los limites superior e inferior de estas
lecturas, en otras palabras, el PLC realmente NO
detecta variables analdgicas tales como: peso, altura,
temperatura, presion, posicion, entre otras, si no, mas
bien, rangos de voltaje que entran a través de las
entradas analogicas del PLC y que son comparadas con
los voltajes internos previamente programados por el
usuario con los comandos de comparacién y que a su
vez son transferidos por los comandos “move”
previamente descritos.
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Figura 4.3 Ubicacion del bloque de transferencia
“move” dentro del software S7-300.

Para la configuracién de la red ASi, primeramente, se
debe configurar el equipo que se va a utilizar en el
administrador simatic step 7 (software de siemens para
sus equipos), en el cual se carga el CPU y CPs, con sus
caracteristicas técnicas, como se muestra en la figura
5, posteriormente se cargan los bloques de funcion,
que son los que llevaran la informacidn de las entradas
y salidas de los médulos ASi hacia el controlador
Maestro, el cual ejecutara las ordenes en el sistema de
acuerdo al programa que el usuario le haya cargado.
Para el caso de esta investigacién, dichos maédulos
transportaran la informacion directa desde los sensores
analogicos de peso y altura a través de la red Asi, hacia
el PLC maestro.
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Figura 5.4 Configuracion del PLC 313C-2DP Y EL
CP343-2, en el administrador Simatic.

Finalmente se puso a prueba todo el sistema
configurado y conectado, para la puesta en marcha del
sistema de monitoreo de las variables peso y altura en
el FMS 50 del laboratorio de Ingenieria Industrial, a
través de la red ASI como se muestra en la figura 6,
similar al diagrama presentado en la figura 3.

e

_Figura 65. Conexidn de la estacion de verificacion
(testing) a la red ASI.

Para la obtencion de la variable de altura se utilizo el
transductor de altura TRS 25 (Position Transducer
with return spring potentiometric), ubicado en la
estacion de verificacion (testing station) del FMS 500.
Y para la obtencién de la variable “peso” con este
sistema de monitoreo, se utilizé el FSR 402 conectado
aun circuito eléctrico y a su vez en la entrada analédgica
del controlador,

Una vez conectados los equipos y con los programas
cargados y verificados, se puso en marcha el sistema
de monitoreo, para la obtencion de los datos, cuya
prueba fue de 50 piezas previamente medidas y
pesadas, para la correcta configuracion del equipo
descrito anteriormente, figuras 7 y 8.
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Figura 7. 6Determinacion de la altura, de las piezas
sujetas a estudio, antes de analizarlas en la estacion
de verificacion del FMS 50.

Figura 8.7 Determinacion del peso, de las piezas
sujetas a estudio, antes de analizarlas en la estacién
de verificacion del FMS 50.

A continuacion, se presenta un analisis estadistico
realizado con el software STAT FIT, para la validacion
y comprobacién de los datos obtenidos para las
variables: peso y altura.

Tabla 1. Resultado de las cincuenta piezas
monitoreadas dado en gramos y milimetros.

PESO (gramos) ALTURA (milimetros)
11.65 12.36 23.00 25.26
14.20 13.28 25.12 25.00
14.20 13.00 22.19 24.36
14.00 13.80 25.00 22.20
12.00 12.52 23.80 22.30
14.23 11.63 22.80 22.15
11.90 11.85 23.49 25.62
11.00 10.66 25.00 25.27
11.00 11.00 25.00 24.30
11.50 13.79 24.29 25.00
11.00 13.02 22.21 24.78
14.00 14.27 25.00 23.00
14.00 14.00 24.09 25.00
11.58 14.00 2431 24.18
14.75 13.45 22.29 23.14
14.00 11.62 24.47 23.00
11.50 12.62 22.50 23.00
12.64 13.46 24.87 25.00
12.93 10.81 23.20 22.74
14.00 11.00 25.00 23.00
14.00 14.00 24.45 24.55
14.00 12.61 25,51 24.84
13.16 14.00 22.80 23.20
14.00 14.30 24,76 24.91
11.74 15.00 25.33 23.14
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| Document?: Descriptive Statistics | = || = |[mtm|

descriptive statistics
data points 50
minimum 10.6604
maximum 15.
mean 12.9005
median 13.0901
mode 14,
standard deviation 1.25066
wvariance 1.56415
coefficient of variation 9.69468
skewness -0.30462
kurtosis -1.35603

Figura 9.8 Resumen general estadistico de la variable

Cﬂpeso7’.
| Document: Descriptive Statisti... EI@

descriptive statistics
data points 50
minimum 22.1486
maximum 25.623
mean 23.96896
median 24.305
mode 24.9349
standard deviation 1.08319
variance 1.19508
coefficient of variation 4.55696
skewness -0.326628
kurtosis -1.42631

Figura 10.9 Resumen general estadistico de la
variable “altura” de las cincuenta piezas
monitoreadas.

Conclusiones

Lo expuesto en a largo de este trabajo permite arribar
a las siguientes conclusiones:

La adaptacion de un sistema de monitoreo de las
variables peso y altura en el sistema flexible de
manufactura ubicado en el Laboratorio de Ingenieria
Industrial, es totalmente viable, ya que actualmente
solo es explotado por las materias de automatizacion y
robdtica por su vasta tecnologia, sin embargo, pudiera
aprovecharse mas su uso al expandir las practicas de
laboratorio al anélisis de variables de los productos en
proceso, control estadistico de la calidad, procesos de
manufactura  avanzada, optimizacion de la
productividad entre otros. Y es totalmente viable ya
gue, con la adaptacion propuesta en esta tesis, de
configuracion de los equipos, se logré obtener los
resultados descritos en el capitulo anterior.

La programacion de los equipos descritos en capitulos
anteriores, se llevd a cabo en tres etapas basicas;
primeramente, se definid la estacién mas viable para la
implementacion del sistema de monitoreo de las
variables peso y altura de las piezas producidas por el
FMS 50, posteriormente se configuro el software del
equipo adaptado para la recoleccion de la informacion
y se hico la conexion fisica de los mismos como se
mostro en las figuras de los resultados. Finalmente se
obtuvieron las variables de una muestra de cincuenta
piezas para su analisis. Cabe mencionar que se hicieron
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varias pruebas en la programacion de los equipos antes
de obtener las lecturas iddneas de las variables a
monitorear.

A los resultados obtenidos se les realizo algunas
pruebas estadisticas para validar los resultados
obtenidos, los cuales coincidieron con las lecturas de
las mismas, por ejemplo, en la gréafica 4.5 que muestra
la distribucion de los datos de peso, se observa que el
valor 14 es el que mas se repite, y esto es debido a que
aproximadamente el 63% de las piezas monitoreadas
pesan alrededor de 13.9 gramos, y en la grafica 4.6 que
muestra la distribucion de los datos de altura, se
observa que el valor 24, es el que menos se repite y
esto es debido a que aproximadamente el 63% de las
piezas monitoreadas miden 25 milimetros y el 33%
mide 23 milimetros.

En conclusion, con una adecuada seleccion vy
programacion de los equipos, es totalmente viable la
adaptacion de un sistema de monitoreo de variables en
el sistema flexible de manufactura, no solo de peso y
altura, sino de algunas otras mas, dando pie a nuevas
investigaciones o la misma ampliacién de este trabajo
de tesis. De tal modo que se expanda el uso del FMS
50, no solo con fines de programaciéon y
automatizacion, sino en la proyeccién de adecuaciones
para mejora y lograr analisis mas profundos en el
estudio de sistemas de produccion con control de
variables.

La recomendacion principal, es que se permita e
incentive en el laboratorio, realizar este tipo de
implementaciones en los equipos  descritos
anteriormente, para que a su vez se expanda el uso del
mismo con practicas de otras materias de la reticula de
ingenieria industrial.
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DISMINUCION DE LOS COSTOS DE TRANSPORTE DE UNA EMPRESA
DISTRIBUIDORA DE REFACCIONES UTILIZANDO PROGRAMACION
DINAMICA

*Christian Gomez Salazar!, Maviel Hernandez Méndez?, Yair Romero Romero®,
Ivan Araoz Baltazar*, Samuel Alberto Eduardo Martinez Aquino®

Resumen —Esta investigacion fue desarrollada para la empresa Cartoons, dedicada a la distribucion de refacciones
y tiene como objetivos evaluar, comparar y por Gltimo disefiar una ruta de transporte donde se minimicen los costos.
Para solucionar el problema en los altos costos de transporte fueron tomadas las diferentes técnicas utilizadas en la
Programacién Dinamica, especificamente el método del costo minimo.

Palabras Clave: Minimizacion de Costos, Costos logisticos, Transporte, Programacion dinamica, Optimizacion.

Introduccién

Toda empresa busca maximizar su inversion. Solo con
una reduccion de costos, realizada adecuadamente,
podra lograrlo (Julio, 2004) estimando que el
porcentaje de los costos totales logisticos y de
transporte cerca del 49% del costo logistico de una
empresa es destinado al transporte (Patifio, 2013)
Existe una relacion del peso con el volumen del
producto, debido a que los costos de transporte y
almacenamiento se relacionan directamente con el
precio total de producto. (Ballou, 2007) Por lo tanto,
los costos de logistica pueden disminuir mas rapido
que el precio total.

Por las razones anteriores la empresa Cartoons ubicada
en la San Miguel Xoxtla Pue., tiene como finalidad
reducir sus costos de transporte, debido a que segln
estudios demuestran que (Rojas, 2015)

Cartoons esta ubicada en la Ciudad de San Miguel
Xoxtla. La empresa cuenta con camiones tipo trailer de
marca Freightliner, con los que transporta sus
refacciones de la planta productora Ubicada en
Poniente 19 N° 2142 Col. Insurgentes, hasta su cliente
ubicado en Av. Corregidora No. 591 Col. Ardndanos,
la empresa por su capacidad y prestigio suministra a
varios clientes a lo largo del pais como Puebla,
Tlaxcala y Tlaquepaque, sin embargo, uno de los
clientes méas recientes se encuentra en la Ciudad de
Orizaba Ver. El cual solicita diariamente un pedido
bastante importante para la empresa, repuntando a ser
uno de los principales clientes.

El problema que enfrenta Cartoons es no tener
disefiada la ruta éptima que minimice los costos de

transporte para satisfacer a su nuevo cliente. Por lo que
en esta investigacion se tiene como objetivo minimizar
los costos de transporte de la planta productora
ubicada en la ciudad de San Miguel Xoxtla, Pue., a su
nuevo cliente en la ciudad de Orizaba Ver.

Metodologia

En la actualidad el transporte es el medio de traslado
de personas o bienes desde un punto a otro, en un
vehiculo que utiliza una determinada infraestructura
dependiendo de la actividad que realice.

Para lograr llevar a cabo la accion de transporte se
requieren varios elementos que, interactuando entre si,
permiten que se lleve a cabo:

¢ Una infraestructura. En la cual se lleva fisicamente la
actividad

e Un vehiculo. Que permita el traslado rapido

o Un operador de transporte. Que hace referencia a la
persona que conduce o guia el vehiculo

e Servicios. Que permiten que la actividad se lleve a
cabo de forma segura

Los ingenieros de transporte utilizan estos conceptos a
la hora de concebir, planificar, disefiar y operar un
sistema de transporte. Para asi poder tomar una buena
decisién y que las rutas minimicen los costos logisticos
Para a tener un sistema eficiente. Una red de transporte
es un conjunto de nodos y vinculos. El transporte se
origina y termina en los nodos y viaja por los vinculos.
En la mayoria de los medios de transporte, la
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infraestructura, como los puertos, caminos, canales de
navegacion y aeropuertos requiere tanto de nodos
como de vinculos.

Disefio de una red de transporte

Segin Vargas Sanchez menciona que una buena

eleccion de rutas agiliza la entrega de mercancias a los

clientes finales. Sin embargo, muchas veces, es un area

incomprendida. (Vargas, 2010)

Las cuales, en su mayoria, tienen solucién con un

disefio y planeamiento de redes de transporte enfocado

en maximizar los recursos que se tiene y minimizar sus

costos.

Para un buen disefio de una red de transporte debemos

considerar los siguientes puntos

o La capacidad de despacho; la disponibilidad de las
unidades de transporte para realizar los despachos de
mercaderia

e Los pedidos fuera de ruta; los cuales ocurren
normalmente debido a que no se realiza 0o no se
respeta el cronograma de atencidn a los clientes

e La frecuencia de salida; el responsable de transporte
puede tener una unidad de transporte fija para un
determinado dia y una determinada ruta durante una
cantidad de jornadas

e La uniformizacion de los pedidos; responde a la
necesidad de hacer despachos parciales y no respetar
la unidad de carga establecida

¢ VVentanas horarias; los cuales determinan un rango de
horas de atencion, y si por cualquier motivo no se
Ileg6 a tiempo, no reciben la mercancia y en muchos
de los casos es una perdida por penalidades

e La falta de un "ruteador" o software de transporte; lo
cual limita la capacidad de maximizacién de las
unidades de transporte o, en el peor de los casos, que
mas de dos unidades de transporte se dirijan al
mismo destino, separados muchas veces por una
calle u avenida.

Programacién dinamica

La idea principal de la programacion dinamica (PD) es
descomponer el problema en subproblemas (mas
manejables). Los calculos se realizan entonces
recursivamente donde la solucién Optima de un
subproblema se utiliza como dato de entrada al
siguiente problema. La solucion para todo el problema
estd disponible cuando se soluciona el dltimo
subproblema. La forma en que se realizan los calculos
recursivos depende de cémo se descomponga el
problema original. En particular, los subproblemas
estan vinculados por restricciones comunes. La
factibilidad de estas restricciones comunes se mantiene
en todas las iteraciones. (Taha, 2012)
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Mediante la programacion dindmica se busca
seleccionar la ruta por carretera mas corta entre dos
ciudades.

En la Figura 1 se muestra la imagen donde se marca la
ruta partiendo de nuestro centro de distribucién (San
Miguel Xoxtla) hasta el nuevo cliente ubicado en la
ciudad de Orizaba Ver.

La ruta se muestra por autopista, donde podemos saber
con exactitud la distancia en km para asi poder calcular
el consumo de conmbustible, el costo del combustible,
el peaje y el pago del chofer.

=3 1]

540 Miguel Xoxtia Oy

Figura 1. Ruta desde la Ciudad San Miguel Xoxtla a
Orizaba Ver. (Maps, 2018)

Para el célculo de los costos de hizo un total desde la
planta en la ciudad de San Miguel Xoxtla hasta la
ciudad de Orizaba Ver.

Para estimar algunos costos se tomé él cuenta el tipo
de transporte, el costo del diesel hasta el dia de hoy con
un costo de $19.61 (GlobalPetrolPices, 2018), el costo
del peaje, pago del chofer y mantenimiento del
camion.

Para obtener el costo del pago del chofer se toma en
cuenta la ganancia por el costo del flete dependiendo
del tipo de transporte, de acuerdo al articulo.
(Transporte, 2010). El costo seria de $62.50 por
kilémetro.

Haciendo los calculos nos arrogan los siguientes datos
$62.5* 155 km = $9687.5 esto seria lo que la empresa
cobraria por un solo envio a su cliente a Orizaba Ver.

Otro dato que se calculo fue el pago medio del chofer
gque maneja una unidad tipo trailer de 6 ejes Una vez
que se tiene la ganancia por el flete se le restara el costo
del pago del chofer que por lo regular es el 16% por
viaje. (Granados, 2012)

Calculando lo anterior se tiene que

= $9687.5%.16= $1549.92

Por lo tanto, el pago del chofer seria de $1549.92 por
dia contemplando la descarga en los cedis de Xoxtla
mas las paradas adicionales.

Otro costo considerado fue la depreciacion del
transporte

69



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afio 8, No.1. Octubre de 2018

Unidad tipo: trailer

Marca: Freightliner

Modelo: 4850506 TZ8

Valor de adquisicién: $890000

Afio de adquisicion: 2009

Depreciacién anual 25%

Con una vida Gtil de 8 afios

Valor de salvamento de $118000 al final de los 5
Afios. (Parametros de Estimacion de Vida Util, 2012).
Para calcular el total de consumo de combustible y el
costo que este implicara Se toma en cuenta la distancia
155 km, el consumo de combustible de un trailer y el
costo del diésel.

Un litro de diésel alcanza para 3 kilémetros

Por lo tanto: 2225™ ALY _ 59 66 1t ~ 52

$19.61 (costo del diésel) * 52 Lt (litros que se
necesitan)

Con esto tenemos que el costo de combustible es de
$1019.72

Posteriormente se hizo un total de los costos desde los
cedis Puebla hasta nuestro cliente que se encuentra en
Tehuacan tomando dos rutas via por pista, via por
federal, para llegar hasta el cliente que a continuacion
se muestran en la Figuras 2 y 3.

Ruta via por pista

San Migued Xoxtla
o Tiach
Q W Gitenapen -
Zaragozs
30 !
Atlnea 2 )

Figufélz. Ruta desde San Miguel Xoxtla Pue. a
Orizaba Ver. via por pista. (Maps, 2018)

Para obtener el costo del peaje de dicha ruta
consultamos a la SCT obteniendo un costo total de
$830

Enla Tabla 1. se muestran los costos de envio del cedis
de San Miguel Xoxtla a Orizaba Ver. Por pista.

Tabla 1. Costos por pista de San Miguel Xoxtla Pue.
a Orizaba Ver.

San Miguel Xoxtla — Orizaba Ver
Pago del chofer $1549.92
Combustible $1019.72
Peaje $ 830
Total $3399.64

ISSN: 2448-8356

Ruta via por federal

Figura 3. Ruta desde San Miguél Xoxtla Pue. a
Orizaba Ver. Via federal. (Maps, 2018)

En la Tabla 2. Se muestran los costos de envié del cedis
San Miguel Xoxtla Pue. — Orizaba Ver. por via federal.
Para sacar el costo del peaje de dicha ruta consultamos
a la SCT obteniendo un costo total de $985. Lo
anterior se resume en la Tabla 2.

Tabla 2. Costos por via federal de San Miguel Xoxtla
Pue. a Orizaba Ver.

San Miguel Xoxtla — Orizaba Ver
Pago del chofer $2060.00
Combustible $1346.42
Peaje $985
Total $4391.42

Tabla 3. Se muestran la tabla comparativa de las dos
rutas

Cuadro comparativo

San Antonio Mihuacan — San Francisco Ocatlan-
Ciudad Mendoza Coyacachupa

Distanciakm | 155 Distancia km | 206

Combustible $1019.72 | Combustible | $1346.42

Con los datos anteriores creamos el modelo de red
tomando en cuenta la siguiente formula.

Variables

Esta seccibn muestra cdémo pueden expresarse
matematicamente los siguientes calculos. <

Sea fi (xi) f;la distancia méas corta al nodo xi en la etapa
i, y defina d (xi, xi) como la distancia del nodo xi21 al
nodo xi.

La ecuacidn recursiva de PD se define como.

n = Etapa del problema

Xn = Variable de decision estando en la etapa n

S = Estado (origen)

C (S§,Xn) = Costo

fn (S,Xn) = Costo total

fi (8) = Minyg{fn(s,xn} = fn(s,xp)

Todas las distancias se miden desde O al

establecerf0 (x0 = 1) = 0. La ecuacidn recursiva
principal expresa la distancia més corta fi (xi) en la
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etapa i como una funcion del siguiente nodo, xi. En
terminologia de PD, xi se conoce como el estado en la
etapa i.

Disefio de la red

En la Figura 4. Se muestra el disefio de la red para el
problema que se va solucionar.

| etian | | | Cayachupa |
NOI=IgNS
G2\ (o

'_?m q T
Miguel 1 T = L] Orizaba Ver.
Xortla ‘—I | = U _
AN A
(&
| Cd. Mendoza |

Figura 4. Red de rutas para el ejemplo

A continuacién, en la Tabla 4 se realizaron por
separado los célculos en cada etapa.

Donde S es el nodo donde se encuentra f* es el costo y
X* es el nodo hacia donde se dirige.

Tabla 4. Primera etapa, n = 3
S 4%(S) X4*
4 1118 8

En la Tabla 5 se explica la etapa 2 tiene nodo terminal,
7

Tabla 5. Segunda etapa; Etapa 3, n=4

X41S | f(s.xd)=(xa+F4*(x4) FA*(s) | X4*
2 1118 1118 | 6
3 255 255 6

Tabla 6. Tercera etapa; Etapa 2, n = 2

X3/S | f(5,x3)=(x3+13*(x3) F3*(s) | X3*
2 2295+1118 3413 | 4
3 283+255 538 5

Tabla 7. Cuarta etapa; Etapal,n=1

X21S | f(s,x2)=(x2+f2*(x2) F2*(s) | X2*
1 137+2295+1118 3550 | 2
1 55+283+255 593 3

Para determinar la ruta 6ptima comenzamos con el
resumen de cada etapa, los célculos en cada etapa son
una funcion de las rutas factibles de dicha etapa, y sélo
de esa etapa. Con base en el resumen de distancias mas
cortas como se muestra en la Tabla 9.
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Tabla 9. Tabla de resultados
Resultados | RMC |
1 ] 3 ] 5 [ 6

55+283+255

$ 593 Costo de la
ruta mas corta

Red de la ruta mas corta
En la Figura 7 se muestra el modelo de red marcada
con la ruta mas corta.

|_Co:v'_!a'r. Cayarhupa
1295
2y { i
P { ’J‘Il?\\."
\w"

— & | orisabaver, |
e |

e =] ot
| Miuacan | = | oot ez |

| Nizstrr s rifica g S Mignel Xowla + Mifwacan + CdMendoza = 393 |

Figura 7. Red de la ruta mas corta

Resultados

Obtuvimos como resultado que la ruta optima y de
menor costo fue de la Ciudad de San Miguel Xoxtla,
Pue a Orizaba, Ver que tiene un costo de $593 en
combustible

Conclusién
Con los resultados obtenidos en la investigacion
encontramos que la ruta mas corta y con el menor costo
para que la empresa Cartoons haga su envi6 al cliente
ubicado en Orizaba Ver. es por la via por pista.

Xatapa-Enifquez

San Miguel Xoxtla

5

Figufa 8 Ruta desde San Miguel Xoxtla Pue. a ‘
Orizaba Ver. Via por pista. (Maps, 2018)

Ya que con el método de “Programacién Dindmica”
aplicado en esta investigacion obtuvimos que la
inversién por un solo envio desde la empresa Cartoons
ubicada en la Ciudad San Miguel Xoxtla, Pue hasta su
cliente en Orizaba Ver. Es de $3,180 con esta nueva
ruta ya que anteriormente se tomaban diferentes rutas
para llegar al mismo destino, ahora con esta nueva ruta
el costo en combustible disminuira notablemente.
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DISENO DE UN SISTEMA EMBEBIDO EN DISPOSITIVO FPGA PARA
EL CONTROL DE UNA RED ACTUADOR-SENSOR-INTERFAZ

*Alexi Salgado Paz!, Janeth M. Salas Alcantara?, Martin Toriz Reyes3,
Héctor Islas Torres®, Ramon Garcia Heredia.®

Resumen —En el presente trabajo se da conocer el disefio de un sistema embebido en un FPGA para el control
de una red AS-i, las ventajas que se ofrece referente a otros circuitos integrados. Se explica el funcionamiento de una
red AS-i, la forma en que interacttan los esclavos y el envio de datos que se deben tomar en cuenta para el correcto
funcionamiento.

El objetivo es el disefio de una maquina de estados a través del lenguaje de descripcion de hardware (VHDL), se
mencionan las ventajas que se tienen referente a otros lenguajes de programacidn y los resultados son una simulacién
donde se controlan los esclavos, el envio y recepcién de datos del maestro hacia los esclavos con la capacidad de dos

0 mas redes AS-i.
Palabras Clave: FPGA, ASi, VHDL

Introduccion

La adquisicion de datos para el control de una red AS-I
se realiza mediante un PLC. El lenguaje LADDER,
("escalera™), es un lenguaje de programacion grafico
muy popular, ya que estd basado en los clasicos
esquemas de control eléctricos y relevadores, el objetivo
es poder manipular las diferentes sefiales de la red
utilizando otros dispositivos programables.

Los FPGA (del inglés Field Programmable Gate Array)
son dispositivos que tienen un gran ndmero de
elementos légicos programables, esta tecnologia con
anterioridad se limitaba a ingenieros con un amplio
conocimiento sobre hardware digital, en la actualidad el
avance en los programas de descripcién de hardware
(HDL) y la disponibilidad de éstas en el mercado han
hecho que su uso prolifere en distintas areas de la
industria, como por ejemplo en sistemas de seguridad,
aeronautica, roboética, automatizacién y en general todo
sistema digital.

Los FPGA al ser programados se convierten en
verdadero hardware, esto los diferencia de otros
dispositivos programables ya que las instrucciones
programadas ocurren de forma concurrente y no de
forma secuencial, esto quiere decir que los cambios en
las sefiales conllevan a cambios inmediatos en los nodos
del sistema digital y esto se transforma en alta velocidad
de procesamiento.

Los lenguajes de descripcion de hardware VHDL, en
este caso, representa una ventaja a otros lenguajes de
programacion, su sintesis no ocupa demasiados
recursos; en comparacion al lenguaje ensamblador que

es complejo y poco entendible, el uso de lenguajes de
alto nivel como lo son C, Basic, Java para
microcontroladores 'y  microprocesadores  gastan
recursos excesivamente.

La capacidad de poder crear microprocesadores y
conectarlos entre si para poder crear un sistema
embebido y que este contenido en un chip de FPGA,
significa una de las mayores ventajas de estos
dispositivos logicos programables, la creacion de un
microprocesador a la medida proporciona un disefio
flexible y escalable que satisface las necesidades del
disefiador, los FPGA son las impresoras 3D de los
circuitos digitales.

Tecnologia AS-i

En los procesos automatizados, los sensores vy
actuadores desempefian un papel importante. Tanto en
centros logisticos, en los que las barreras de luz detectan
la posicién de un paquete sobre una cinta transportadora,
como en una planta embotelladora de bebidas, donde
hay que llenar hasta el nivel correcto, los sensores son
los o6rganos sensoriales del control del proceso.
(Siemens, 2009, p.3)

Durante el cableado las unidades de emisiéon y la
recepcion de las sefiales se realizaban siguiendo un
mismo esquema: los sensores y actuadores se
conectaban uno a uno y con cableado paralelo al control
central. Una labor que requiere mucho tiempo y por lo
tanto, resulta costosa. Afortunadamente, hoy puede
ahorrarse este trabajo, ya que con AS-Interface dispone
de un incomparable sistema de bus que conecta todos los
componentes de automatizacion en campo con el control
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central de manera sencilla, segura y rapida.
AS-Interface (AS-i) — Actuator Sensor Interface es un
sencillo y eficaz sistema de bus de campo. Por un lado,
como bus abierto preparado para la integracion en
cualquier plataforma, permite la transmision de sefiales
digitales y analdgicas relacionadas con procesos Yy
maquinaria. Por otro lado, constituye una interfaz
universal entre sencillos actuadores y sensores binarios,
asi como entre los distintos niveles del control central.
El sistema AS-Interface se caracteriza por un alto grado
de sencillez y efectividad, siendo mas econémico frente
a otros sistemas de bus. (Siemens, 2009, p.4)

Caracteristicas

El nombre Actuator Sensor Interface representa a su

propio concepto. Es una solucién simple y elegante para

la integracién de sensores y actuadores discretos en un
sistema de control de procesos. Esta red posee una serie
de caracteristicas que son representadas de la siguiente

manera. (Smar, 2017)

e Compatibilidad: Sensores y actuadores de
diferentes fabricantes pueden ser conectados a una
interfaz digital serial estandarizada.

e Control de acceso: Sistema con un solo maestro y
sondeo ciclico.

e Raépida instalacion: Por medio de conectores
autoperforantes.

e Longitud de cable: Maximo de 100m o hasta 300m
con el uso de repetidores.

e Numero de esclavos: Hasta 62 esclavos por red
(version 2.1).

e Carga util: Transmite 4 bits/esclavo/mensaje. Todos
los esclavos son llamados secuencialmente por el
maestro y reciben 4 bits de datos.

e Funciones del maestro: Barrido ciclico en todos los
esclavos, transmisiones de datos para esclavos y para
la unidad de control (PLC o PC) Inicializacién de la
red, identificacion de los esclavos, diagndstico de los
esclavos y de datos transferidos.

e Confiabilidad: Alto nivel de confiabilidad
operacional en ambientes industriales agresivos.

La red es configurada y controlada por un maestro, el

cual programa a la interfaz entre un controlador y el

sistema. Este intercambia informacién continuamente
con todos los sensores y actuadores conectados al bus

AS-i de forma predeterminada y ciclica, en la figura 1 se

observa la configuracion de la red.
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Configuracion del sistema AS-i
Maestro Fuente de
AS-i g alimentacion

Esclavo

O AS-Interface

Esclavo Esclavo

PLC

C=1]

Esclavo

Figura 1. Configuracion de una red AS-i.

La conexion de los elementos puede ser realizada en
estructura de arbol, estrella, lineal o0 en combinacion con
las anteriores. Dado que no existen conexiones
convencionales y reducen el nimero de interconexiones
en bornes y conectores.

Bus

Estrella

Figura 2. Topologia fisica de la red.

Como medio fisico de transmision, emplea un Unico
cable que permite tanto la transmision de datos como la
alimentacion de los dispositivos conectados a la red. Su
disefio evita errores de polaridad al conectar nuevos
dispositivos a la red, se observa en la figura 3. La
incorporacion o eliminacion de elementos de la red no
requiere la modificacion del cable.
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Figura 3. Acoplamiento del médulo bus.

El cable consta de dos hilos, para lograr inmunidad al
ruido, la transmision se hace basandose en una
codificacion Manchester. La sefial con la codificacion se
traduce en pulsos de corriente, que generan pulsos
positivos y negativos en la tension de alimentacion, que
indican las transiciones de la sefial. A partir de la
deteccion de dichas transiciones se reconstruye la
secuencia de bits transmitida, en la figura 4 se observa
dicha codificacion.

Codificacién Manchester

Envio de I senal codificada

‘:'_'f\'_f_\f\/\: :

LN v
o= == = —_—

1

Figura 4. Codificacion de la informacion en el bus AS-
i.

Cada esclavo dispone de hasta 4 entradas/salidas, lo que
hace que la red pueda controlar hasta 124 E/S digitales.
La comunicacion sigue un esquema maestro-esclavo, en
la cual el maestro interroga a las estaciones enviando
mensajes de 14 bits y el esclavo responde con un
mensaje de 7 bit. La duracién de cada ciclo pregunta-
respuesta es de 150ps.

En cada ciclo se deben consultar todos los esclavos
afiadiendo dos ciclos extras para operaciones de
administracién del bus (deteccion de fallos). El resultado
es un tiempo de ciclo maximo de 5ms para 31 esclavos.
(Universidad de Oviedo, 2006, p.22-24)

Dispositivos FPGA

Un FPGA (Field Programmable Gate Array) es un
dispositivo semiconductor que contiene componentes
I6gicos programables e interconexiones programables
entre ellos. Los componentes légicos programables
pueden ser programados para duplicar la funcionalidad
de puertas logicas basicas tales como AND, OR, XOR,
NOT o funciones combinacionales, decodificadores,
multiplexores o funciones matematicas. En muchos
FPGA, en la figura 6 se muestra los componentes de un
FPGA, estos componentes ldgicos programables
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también llamados bloques I6gicos incluyen elementos
de memoria, los cuales pueden ser flip-flops o bloques
de memoria.

ALUs

—_— Entradas / Saidas
Figura 5. Estructura de un FPGA.

Una jerarquia de interconexiones programables permite
a los bloques Idgicos de un FPGA, ser conectados segun
la necesidad del disefiador del sistema, algo parecido a
tener un protoboard. En la figura 6 se observan los
bloques logicos e interconexiones que pueden ser
programados después del proceso de manufactura y el
usuario/disefiador puede desempefiar cualquier funcion
I6gica necesaria en un FPGA.

Figura 6. Interconexiones de un FPGA.

Lenguajes de descripcion de Hardware

Como consecuencia de la creciente necesidad de integrar
un mayor namero de dispositivos en un solo circuito
integrado, se desarrollaron nuevas herramientas de
disefio que auxilian al ingeniero a integrar sistemas de
mayor complejidad. Esto permitié que en la década de
los cincuenta aparecieran los lenguajes de descripcion en
hardware (HDL) como una opcién de disefio para el
desarrollo de sistemas electronicos elaborados. Estos
lenguajes alcanzaron mayor desarrollo durante los afios
setenta, lapso en que se desarrollaron varios de ellos
como IDL de IBM, TI-HDL de Texas Instruments,
ZEUS de General Electric, etc., todos orientados al area
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industrial, asi como los lenguajes en el ambito
universitario (AHPL, DDL, CDL, ISPS, etc.).

Los primeros no estaban disponibles fuera de la empresa
gue los manejaba, mientras que los segundos carecian de
soporte y mantenimiento adecuados que permitieran su
utilizacion industrial. El desarrollo continu6 y en la
década de los ochenta surgieron lenguajes como VHDL,
Verilog, ABEL 5.0, AHDL, etc., considerados lenguajes
de descripcion en hardware porque permitieron abordar
un problema l6gico a nivel funcional (descripcion de un
problema s6lo conociendo las entradas y salidas), lo cual
facilita la evaluacion de soluciones alternativas antes de
iniciar un disefio detallado. (Maxinez, 2002, p.26)

Una de las principales caracteristicas de estos lenguajes
radica en su capacidad para describir en distintos niveles
de abstraccidn funcional, transferencia de registros RTL
y logico o nivel de compuertas. Los niveles de
abstraccion se emplean para clasificar modelos HDL
segin el grado de detalle y precision de sus
descripciones.

VHDL lenguaje de descripcion de hardware

En la actualidad, el lenguaje de descripcion en hardware
més utilizado a nivel industrial es VHDL (Hardware
Description Language), que aparecié en la década de los
ochenta como un lenguaje estandar, capaz de soportar el
proceso de disefio de sistemas electronicos complejos,
con propiedades para reducir el tiempo de disefio y los
recursos tecnolégicos requeridos.

El Departamento de Defensa de Estados Unidos creé el
lenguaje VHDL como parte del programa "Very High
Speed Integrated Circuits" (VHSIC), a partir del cual se
detect6 la necesidad de contar con un medio estandar de
comunicacion y la documentacion para analizar la gran
cantidad de datos asociados para el disefio de
dispositivos de escala y complejidad deseados; es decir,
VHSIC debe entenderse como la rapidez en el disefio de
circuitos integrados. Después de varias versiones
revisadas por el gobierno de los Estados Unidos,
industrias y universidades, el IEEE (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos) publicd en
diciembre de 1987 el estandar IEEEstd 1076-1987.

VHDL estructura

El lenguaje de descripcion en hardware VHDL se
estructura en modulos o unidades funcionales,
identificados mediante una palabra reservada particular
de este lenguaje. En tanto, a su vez, cada modulo tiene
una secuencia de instrucciones o sentencias, las cuales,
en conjunto con las declaraciones de las unidades
involucradas en el programa, permiten la descripcion, la
comprension, la evaluacién y la solucion de un sistema
digital.

En el interior de la estructura de un programa, las
unidades Entidad (Entity) y Arquitectura (Architecture)
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en conjunto forman la columna vertebral de este
lenguaje. Por su parte, los modulos restantes, no
necesariamente utilizados en la bdsqueda de una
solucidn, sirven entre otras cosas para optimizar y
generalizar la aplicacion en futuros desarrollos. Sin
embargo, en este momento nuestra atencion se centra en
describir la funcion de la entidad y la arquitectura.

Metodologia

El cédigo en VHDL para el maestro esclavo de la red
AS-i usa una maquina de estados representada en la
figura 7, al iniciar se establece un estado de Ready,
esperando en este estado hasta que la sefial de ena reciba
una sefial en alto. El estado de Start genera una
condicion de inicio en el driver maestro-esclavo y el
estado command comunica una direccion rw al bus. El
estado slv_ackl captura y verifica al esclavo, segin el
comando rw el componente procede a escribir datos en
el esclavo (estado wr) o a recibir datos del esclavo
(estado rd). Una vez completado, el maestro captura y
verifica la respuesta del esclavo (estado slv_ack2) si
escribe 0 emite su propia respuesta (estado mstr_ack) si
esta leyendo. Si la sefial de ena cambia de valor, el
maestro continla inmediatamente con otra escritura
(estado de wr) o lectura (estado de rd), si el comando es
el mismo que el comando anterior.

Si es diferente al comando anterior, es decir, una lectura
que sigue a una escritura o una escritura después de una
lectura 0 una nueva direccion de esclavo, el maestro
emite un inicio repetido (estado de Start) segin la
especificacion del driver. Una vez que el maestro
completa una lectura o escritura y la sefial de ena no
cambia de valor el maestro genera la condicién de
detencién (estado de Stop) y regresa al estado Ready. A
continuacion, una breve descripcion de los puertos
usados.

Tabla 1. Puertos maestro esclavo de la red AS-i.

In/out Bits |Mode [Description

CLK 1 in Reloj del FPGA 50Mhz

reset n |1 in Asincrono activo en bajo

ena 1 in ‘0’ ningun cambio de estado, ‘1° siguiente
estado

addr 7 in Direccion del esclavo

rw 1 out |Comando de escritura

data_wr |8 out |Datos para enviar rw="0’(escritura)

data_rd |8 out |Datos recibidos rw="1" (lectura)

busy 1 buffer [‘0” activo, ‘1’ transiciones en progreso

ack_error |1 inout |0 sin errores de confirmacion
‘17 error de confirmacion durante cambio de
estado

sda 1 inout |Linea de datos

scl 1 inout |Sincroniza esclavos

A continuacion, se escribe el codigo de la entidad en
VHDL para la maquina de estados de la figura 7
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Figura 7. Gréficos. Maquina de estados para la red AS-i.

Resultados use IEEE.numeric_std.all;

Se crea un proyecto nuevo en ISE Desing Suite con el use IEEE.std_logic_unsigned.all;
nombre de Driver ASi, en él se agregan nuevas

fuentes al proyecto con el nombre de entidad ENTITY Driver_Master_Slave 1S
Driver_Master_Slave. Se checa sintaxis y mientras GENERIC(

tanto se prepara la S|muIaC|on input_clk : INTEGER := 50_000_000;

bus_clk : INTEGER :=400_000);
PORT(

clk :IN  STD_LOGIC;

reset n :IN STD_LOGIC;

ena :IN STD_LOGIC;

addr :IN STD_LOGIC_VECTOR(6

DOWNTO 0);

: rw  :IN STD_LOGIC;

P o, e e, o data_wr :IN STD_LOGIC_VECTOR(7
DOWNTO 0);

busy :0OUT STD_LOGIC;
data_ rd : OUT STD_LOGIC VECTOR(7
DOWNTO 0);
ARCHITECTURE logic OF Driver_Master_Slave IS

Figura 8: Proyecto Driver_ASi en ISE Desing Suite. CONSTANT divider : INTEGER :=
(input_clk/bus_clk)/4;
La simulacion se crea con los siguientes valores: TYPE machine
e CIk: sefial de reloj con periodo de 20ns. IS(ready,start,command,slv_ackl,wr,rd,
e Reset n: ‘0 antes de 400 ns, ‘1’ después de 500 ns. slv_ack2,mstr_ack,
e Ena: ‘0’ antes de 400 ns, ‘1° después de 500 ns, ‘0’ stop);
después de 1000 ns. SIGNAL state : machine;
e Addr[6:0]: Direccion del esclavo. SIGNAL data_clk  : STD_LOGIC;
e Rw: 0’ antes de 1000 ns, ‘1” después de 1000 ns. SIGNAL data_clk_prev : STD_LOGIC;

Codigo en VHDL
library IEEE;

SIGNAL scl_clk  :STD_LOGIC;
SIGNAL scl_ena  :STD_LOGIC =0}
SIGNAL sda_int  : STD_LOGIC :="1";
SIGNAL sda_ena_n :STD_LOGIC;

Data_wr[7:0]: Datos a enviar a los esclavos.

use IEEE.std_logic_1164.all;
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SIGNAL addr_rw  : STD_LOGIC_VECTOR(7

DOWNTO 0);

SIGNAL data_tx  : STD_LOGIC_VECTOR(?
DOWNTO 0);

SIGNAL data_rx  :STD_LOGIC_VECTOR(7
DOWNTO 0);

SIGNAL bit_cnt :INTEGER RANGEOTO 7 :=
7,
SIGNAL stretch

BEGIN

- STD_LOGIC := 0"

PROCESS(clk, reset_n)
VARIABLE count : INTEGER RANGE 0 TO
divider*4;
BEGIN
IF(reset_n="0") THEN
stretch <="0";
count :=0;
ELSIF(clkkEVENT AND clk ='1") THEN
data_clk_prev <= data_clk;
IF(count = divider*4-1) THEN
count :=0;
ELSIF(stretch = '0) THEN
count := count + 1;
END IF;
CASE count IS
WHEN 0 TO divider-1 =>
scl_clk <="0"
data_clk <="0
WHEN divider TO divider*2-1 =>
scl_clk <="0"
data_clk <="1";
WHEN divider*2 TO divider*3-1 =>
PROCESS(clk, reset_n)
BEGIN
IF(reset_n="0") THEN
state <= ready;
busy <="1";
scl_ena <="0";
sda_int <="1";
ack_error <="0";
bit cnt<=7;
data_rd <="00000000";
ELSIF(cIKEVENT AND clk ='1") THEN
IF(data_clk ='1' AND data_clk_prev ='0") THEN
CASE state IS
WHEN ready =>
IF(ena ='1") THEN
busy <="1";
addr_rw <= addr & rw;
data_tx <= data_wr;
state <= start;
ELSE
busy <="0";
state <= ready;
END IF;
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WHEN start =>

busy <="1";
sda_int <= addr_rw(bit_cnt);
state <= command;

WHEN command =>

IF(bit_cnt =0) THEN
sda_int <="1";
bit cnt<=7,;
state <=slv_ackl;

ELSE
bit_cnt <= bit_cnt - 1;
sda_int <= addr_rw(bit_cnt-1);
state <= command,

END IF;
WHEN wr =>

busy <="1";

IF(bit_cnt =0) THEN
sda_int <="1";
bit_cnt<=7;
state <= slv_ackz;

ELSE
bit_cnt <= bit_cnt - 1;
sda_int <= data_tx(bit_cnt-1);
state <= wr;

END IF,;

WHEN rd =>

THEN

busy <="1";
IF(bit_cnt =0) THEN

IF(ena ="1' AND addr_rw = addr & rw)

sda_int <="0";
ELSE
sda_int <="1";
END IF;
bit_cnt <=7,
data_rd <= data_rx;
state <= mstr_ack;
ELSE
bit_cnt <= bit_cnt - 1;
state <=rd;
END IF;

WHEN slv_ack2 =>

IF(ena ='1") THEN

busy <="0";

addr_rw <= addr & rw;

data_tx <= data_wr;

IF(addr_rw = addr & rw) THEN
sda_int <= data_wr(bit_cnt);
state <= wr;

ELSE
state <= start;

END IF;

IF(addr_rw = addr & rw) THEN
sda_int <="1";
state <= rd;

ELSE
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state <= start;
END IF;
ELSE
state <= stop;
END IF;
WHEN stop =>
busy <="'0";
state <= ready;
END CASE;
ELSIF(data_clk ='0" AND data_clk_prev ='1")
THEN
CASE state IS
WHEN start =>
IF(scl_ena='0") THEN
scl_ena<="1"
ack_error <="'0"
END IF;
WHEN slv_ackl =>
IF(sda /="0" OR ack_error ='1") THEN
ack_error <="1"
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data_rx(bit_cnt) <= sda;
WHEN slv_ack2 =>
IF(sda /="'0' OR ack_error ='1") THEN
ack _error <="1";
END IF;
WHEN stop =>
scl_ena <="0"
WHEN OTHERS =>
NULL;
END CASE;
END IF;
END IF;
END PROCESS;
WITH state SELECT
sda_ena_n <= data_clk_prev WHEN start,
NOT data_clk_prev WHEN stop,
sda_int WHEN OTHERS;

scl <="0" WHEN (scl_ena ='1' AND scl_clk ='0")
ELSE 'Z';

END IF; sda <='0' WHEN sda_ena_n ="0"ELSE 'Z';
WHEN rd => END logic;
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Figura 9: Simulacion del controlador de una red AS-i.

Conclusiones

Los dispositivos FPGA tienen una capacidad muy
amplia para cubrir las necesidades y funciones de alto
nivel que se exigen en la industria, convirtiéndolos en
dispositivos muy atractivos para implementar
proyectos relacionados con electronica programable,
ya que en la actualidad es de suma importancia el
desarrollo de Hardware sin dejar atras el software que
lo complemente y viceversa, de esta manera se tienen
sistemas embebidos mas completos para la
automatizacion de procesos.

El hecho de poder incluir algoritmos secuenciales
junto a los concurrentes o paralelos hace que las FPGA
sean dispositivos sobresalientes con respecto a los
demés. La flexibilidad que ofrece VHDL para el
modelado de hardware es un punto muy importante en
los sistemas digitales, este lenguaje de descripcion de
hardware permite la integracién de entidades pequefias
y sencillas en una arquitectura principal, asi como la
interconexion para poder generar un sistema digital
mas complejo.

Un FPGA es compatible con multiples voltajes (5V,
3.3V, 2.5V, 1.2V) convirtiendo en un dispositivo
adaptable a cualquier modulo programable incluso a
aquellos destinados a otras tarjetas o plataformas, se
recomienda a los disefiadores tomar precauciones con
el acondicionamiento de sefiales para que no sufra
dafio la tarjeta FPGA.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA FRESADORA DE CONTROL
NUMERICO CNC PARA USO DIDACTICO

* Jests Jiménez Hernandez?, Juan Antonio Reyes Cantorio?, M. C. Juan Carlos Vasquez Jiménez®,
Ing. Serafin Reyes Garcia®, M. E. Maria de Jests Oregan Silva®

Resumen — Las maquinas de control numérico computarizado CNC son equipos que se utilizan en la industria
metalmecanica para fabricar piezas de complejas geometrias y por ello debemos contar con estos equipos en nuestros
talleres para que nosotros como alumnos logremos las competencias profesionales contempladas en la carrera de
mecatrénica en el Instituto Tecnol6gico de Tehuacan, la falta de mas equipo en nuestros talleres y la demanda de
alumnos, nos orienta a realizar mas alternativas que mejoren los procesos de ensefianza y aprendizaje. Con la
fabricacion de una fresadora vertical CNC se lograran las competencias profesionales de los alumnos en la carrera de
ingenieria mecatrénica en las materias Automatizacion de la Manufactura y Manufactura Avanzada preparando la
secuencia de maquinado en fresadora de control numérico relacionando la ciencia y la tecnologia para la obtencién de
un producto final. Realizar el maquinado de piezas en fresadora de control numérico aplicando normas de seguridad.
El desarrollo de este proyecto fue a través de las fases del disefio, para el disefio manufactura y ensamble de equipos

DFMA. El alcance de este proyecto sera de gran beneficio para el alumnado de la carrera de mecatrénica.

Palabras Clave: Disefio, Fresadora, CNC.

Introduccion

En la actualidad las maquinas de control numérico
computarizado CNC son equipos que se utilizan en la
industria metalmecénica para fabricar piezas de
complejas geometrias y por ello debemos contar con
estos equipos en los laboratorios para que los alumnos
logren las competencias profesionales contempladas
en la carrera de ingenieria mecatrénica en el Instituto
Tecnologico de Tehuacan, la falta de mas equipo en'y
la demanda creciente de la matricula, da pautas para la
basqueda de alternativas que mejoren los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Con la fabricacion de una
fresadora vertical de control numérico computarizada
(CNC) se lograran las competencias profesionales que
los alumnos en la carrera de ingenieria mecatrénica en
las materias Automatizacion de la Manufactura y
Manufactura Avanzada requieren, preparando la
secuencia de maquinado en fresadora de control
numérico asi relacionando los conocimientos y
habilidades para la obtencion de un producto final,
realizando el maquinado de las piezas aplicando
normas de seguridad.

El desarrollo de este proyecto fue a través de las fases
del disefio, para el disefio manufactura y ensamble de

equipos (Shigley, Larry, 1990). EIl alcance de este
proyecto sera de gran beneficio para el alumnado de la
carrera de mecatrdnica del Instituto Tecnol6gico de
Tehuacéan, ya que ademas de dotar de equipo a los
talleres otros alumnos podran replicar la maquina,
manufacturando las piezas con esta misma fresadora
CNC.

Derivado de la sobredemanda de la carrera y la falta de
equipamiento en el laboratorio de Ingenieria
Mecatrénica, para la imparticion de las materias:
Automatizacion de la manufactura y Manufactura
avanzada» vemos la necesidad de equipar a estos
talleres de fresadoras de control numérico
computarizado (CNC), pero estos equipos son muy
caros en el mercado. Por ello tenemos como objetivo
principal construir una maquina-herramienta de este
tipo que nos permita alcanzar las competencias
profesionales que contemplan las materias de esta
carrera.

En la educacién tecnoldgica es conveniente dar
soluciones a situaciones probleméticas relacionadas
con el quehacer tecnoldgico cotidiano de la industria
como lo es la manufactura automatizada y
particularmente con el uso de este tipo de equipos. Las

1 Alumno de la licenciatura en Ingenieria Mecatrdnica en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Tehuacan.
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Integrados de Manufactura y Estrategias de Calidad, actualmente profesor en la licenciatura de Ingenieria Mecatronica en el Departamento de
Metal Mecénica y en el Programa de Maestria en Ingenieria Industrial en la Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion en el
Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacan. jevazquezj@hotmail.com
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fresadoras CNC son sistemas robéticos cartesianos de
aplicacion especifica, para el mecanizado de piezas a
través de una herramienta de corte, (Cabrera 1996)
define que la robdtica pedagogica es la actividad de
concepcidn, creacién y puesta en funcionamiento con
fines de aprendizaje de objetos tecnoldgicos que son
reproducciones reducidas muy fieles y significativas
de los procesos y herramientas robéticas utilizadas en
el medio industrial.

La justificacion para la realizacion de este proyecto es
para fortalecer la formaciéon profesional de los
educandos, ya que con la utilizacién de la fresadora
CNC para la realizacion de practicas, el alumno amplia
un abanico de oportunidades para la integracién de
conocimientos, técnicas, habilidades y destrezas, de
varias disciplinas del area cientifica y tecnologica
como son la electronica, la mecanicay la informatica,
esto implica que la fresadora CNC establece un
entorno de interaccion de diversas areas que se
concretan en el momento del disefio, construccion,
programacion y  funcionamiento de  objetos
tecnoldgicos con fines especificos, 1o que se resume
en 2 conceptos importantes en la mecatronica, los
cuales son el disefio y la manufactura asistida por
computadora (CAD/CAM).

Con la puesta en marcha de la fresadora CNC en el
taller de mecatrdnica se resolvera el problema de la
falta de equipo para adquirir las competencias
profesionales en la carrera citada. Por todo esto es un
proyecto que se justifica ampliamente porque ademas
de bajar costos, es una maquina muy versatil que al
interactuar profesor-alumno favorece el Aprendizaje
por la Accién el cual permite desarrollar las
competencias profesionales, y que al vincularse con el
método de proyectos se complementa con la formacion
orientada a las competencias de accion (Tippelt,
Lindemann 2001). En el nivel medio superior seguir
este principio implica enfrentar a los alumnos con
problemas relacionados con su futuro desempefio.

El objetivo general es disefar, fabricar y ensamblar
una fresadora CNC utilizando el software
SolidWorks® y maéquinas convencionales (torno
paralelo, fresadora vertical y taladro de columna), para
equipar el laboratorio de Ingenieria Mecatrdnica del
Instituto Tecnol6gico de Tehuacdn y lograr las
competencias profesionales.

Desarrollo Metodoldgico

Para este punto se estructura la secuencia de fases en
las cuales estan conformado el proyecto se realiza con
el fin de agilizar los procesos y tener un mejor control
del tiempo y procesos de elaboracién de cada una de
las etapas realizadas.
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| -pelas W Ajuste y calibracion
de los tres ejes XY,

Ensamble de la interfaz
con tarjeta de control
TB65603V2

TSEL

fabricadas y compradas

: Configuracion de
bl b . MACH3MILL
Impresion Planos Ensamble de plezas
mecanicos en SW fabricadas y Pruebas de
v compradas para Arranque
armar eje X .
Maquinado de piezas
en fresadora y tomo EE mble de pns
convencional fabricadas y compradas
para armar eje
Figura 1. Procesos para la fabricacién de la fresadora
CNC

1. Disefiar las piezas que componen la fresadora CNC

utilizando el software SolidWorks® con las
dimensiones correspondientes.

2. Ensamblar las piezas disefiadas en los tres ejes X,

Y y Z que componen la fresadora CNC.

3. Imprimir los planos mecanicos de cada

componente con sus dimensiones

correspondientes.

4. Fabricar cada una de las piezas de acuerdo a los

planos mecanicos.

Figura 2. P»izas de aluminio maqguinadas.

5. Ensamblar las piezas mecanicas y partes adquiridas

(motores a pasos, baleros lineales cerrados y
abiertos, barras calibradas, soportes de pared,
tornillos con tuerca embalados de bolas
recirculantes, etc.) para conformar los 3 ejes
diferentes X, Y y Z que conforman la fresadora
CNC.

Figura 3. Husillos con tuercas de bolas recirculantes,
montados cada eje en barras calibradas de acero
bonificado.
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Figura 7. Gabinete de una computadora de escritorio,

Figura 4. Baleros lineales cerrados con soporte de con conector del puerto paralelo DB25.

aleacion de aluminio de alta resistencia. 9. Configurar la PC con MACH 3MILL que es el

programa que controlara la fresadora de acuerdo al
manual proporcionado por el CNC Meéxico.
Teniendo cuidado que la computadora cumpla con
los requisitos que para tal fin se requieren.
Windows XP profesional, trabajar a 32 bits y
contar con puerto paralelo.

igu ra 5. Mesa de fresadora ensamblada.

6. Suministro y colocacion de los cuatro motores a
pasos de 300 onzas-pulgadas y de 1.8° por impulso.

7. Ensamblar la interfaz con tarjeta de control
TB65603V2 con su correspondiente fuente de
alimentacion, para establecer la comunicacién y
control entre las partes mecanica y electronica.

Figura 6. Tarjeta de control TB65603V2

8. Suministro y colocacion de las terminales de
conexion de 4 polos, asi como también el puerto
paralelo DB25.

Mach3Mill
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Resultados

Modo de encendido

1. Montar el cortador de 1/8” en la punta del router de
la fresadora y apretar con la Ilave de boquilla hasta
asegurarse que quedo bien sujeta la herramienta de
corte

Encender el sistema en el siguiente orden
Encender la PC

Encender la interfaz de la fresadora

Cargar Mach3Mill dando clic en el icono

gk~ own

MaCH2 Y
' .

—
Figura 10. Icono del programa Mach3 Mill

6. Cargar el programa de manufactura desde la
interfaz de Mach3 Mill dando clic en el icono

File:fiorse toades

= Edit G Code Dar-clic-para-cargar-
| m l Recent file [ programaf]
Close GCode._|
Feed toid | —LoedGCode
<Spc>

-
Figura 11. Indicacion para cargar un programa desde
la interfaz de Mach3 Mill

7. Encender el router desde la PC, dando clic en este
botdn o pulsando F5

Dar clic aqui para
encender el ROUTER

[Spindiespeeay | | "

SRO %
N [l Athe
Spindle CW F5 100

s

Figura22. Indicacién del encendido del Router desde
laPC

8. Mover los ejes X, Y, Z Oprimiendo la teclaTab

Tab

b

H_

donde aparece la siguiente
herramienta haciendo clic en cada uno de las
flechas se movera el cabezal de la fresadora en esa
direccion, estan deshabilitados 4+ y 4- , es decir el
cuarto eje en el [Button Jog], aqui también
podemos disminuir la velocidad de avance en el
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[Slow Jog Rate] dando clic en las flechas
correspondientes.

Dando clic en Z+ el eje Z se
mueve hacla arribaZ- el eje
/sa mueve hacia abajo

Dando clic en (-) se baja la
velocidad en marca el ==
[SlowJogRate] Dando clic €n

(+) se aumenta la velocidad
de avance en los ejes

Dando clic en X+ el eje X se
mueve a la derecha X- el eje
Pl 5€ mueve a la izquierda

Dando clic en Y+ el eje Y la
mesa de trabajo se acerca
Y- el eje Y la mesa de

trabajo se aleja 1

Figura 13. Indicador de movimiento de los ejes; X, Y
yZ

9. En la interfaz del Mach3Mill dar clic en Zero X,
Zero Y y Zero Z, una vez que se ha localizado el
origen o cero pieza.

Figura 14. Indicador del origen de la pieza en la
interfaz del Mach3Mill

10. Una vez establecido el cero pieza proceder a editar
el programa para cambiar los parametros S, F y
profundidad de corte, desde la opcion [Edit G-
Code]

Dando- click sc- edita el
programa-para-cambiar-las-rpm, -

File o File Loaced
> /_ al-avance-y-la-profundidad- de-

-
Edit G Coda. < corte {

Recent File

Close G-Code
Load G-Code

__ SetNextline |

Stop Ling: 0
<Alt-S> __Run From Here |

Figura 15. Indicador de cambio de parametros S, F y
profundidad

11. Guardar los cambios realizados al programa y dar
clic en [CycleStart]

Darclickpara e —
ejecutarel Rocont File

Close G.Code
programa’f Load G.Code

Set Noxt Line |
a

Line

Run From Hore V|

Figura 16. Guardado de cambios realizados en el
programa
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Figura 17. Prueba del funcionamiento de la maquina,
con grabado en MDF.

Conclusiones
Se concluye que basicamente, las fresadoras CNC son
muy similares a las convencionales y poseen las
mismas partes maviles, es decir, la mesa, el cabezal de
corte (eje Z), el husillo y los carros de desplazamiento
lateral (eje X) y transversal (Eje Y). Sin embargo, no
presentan palancas ni manivelas para accionar estas
partes moviles, sino una pantalla inserta en un panel
repleto de controles y una caja metalica donde se
alojan los componentes eléctricos y electrénicos que
regulan el funcionamiento de motores destinados a
efectuar el mismo trabajo que hacian las palancas y
manivelas de las viejas maquinas. Entre estos
componentes se encuentra el CNC, que es una
computadora principalmente responsable de los
movimientos de la fresadora a través del
correspondiente  software. La combinacion de
electrénica 'y motores o0 servomotores de
accionamiento es capaz de lograr todas las operaciones
de fresado posibles.

e Se contribuye a resolver  las necesidades de
equipamiento del laboratorio de ingenieria
mecatrénica.

e Bajar costos en la adquisicion de una fresadora
CNC.

¢ Selogra que los alumnos de la carrera de Ingenieria
Mecatrénica  adquieran las  competencias
profesionales contenidas en sus planes de estudios.

e Se aprende a trabajar en equipo

La combinacion de electronica y motores o
servomotores de accionamiento es capaz de lograr
todas las operaciones de fresado posibles. Para el logro
de las competencias profesionales la logistica de
funcionamiento fresadora CNC es el siguiente:
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+ Elalumno disefia la pieza en SolidWorks
Guarda su pieza con fa extensién *DXF

i « Abrir el programa LazyCAMy desde aquf generar los cddigos G
+ Guardar el programa con la extension “TAP que lo genera e

propio programa

+ Cargar MACHIMILL y desde aqui abrir el programa que se
generd en LazyCAM
. Edﬂ'ario ¥ cambiar los parimetros como S, F y profundidad de

S

* Encender Ia interfaz de la fresadora y establecer el origen de)

pieza
« Correr ef programa desde MACHIMILL para el maquinado de la
pieza disefiada )
* Demostrar la pleza fabricada y apagar el equipo J

Figura 18. Secuencia légica para la manufactura de
una pieza
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MANDO Y MONITOREO DE CARGAS ELECTRICAS EN TIEMPO REAL

*Victor Manuel Zenteno Jiménez!, Missael Carifio Hernandez?, Jason Martinez Flores?®,
Osmar Garcia Zanabria®, Alejandro Diaz Placido®.

Resumen —El presente articulo enuncia los resultados del desarrollo de un prototipo del control y monitoreo de
cualquier carga eléctrica (bombas, ventiladores, iluminacion interior-exterior, etc.) La idea surge con la finalidad de
disefiar una herramienta de control donde el entorno debe ser sencillo y facil manejo para cualquier usuario e incluso
para personas sin ningun tipo de experiencia en temas del uso de nuevas tecnologias. Para ello se opt6 por tener la
posibilidad de controlar cualquier carga eléctrica que no cuentan con un control de mando a larga distancia. El sistema
tiene la posibilidad de vincularse por bluetooth por medio de un movil en el cual se ejecuta una aplicacién que mostrara
botones que al presionarlos activan o desactivan cualquier carga, sin embargo, si no se contara con el mévil o el usuario
no hace uso de él, se configura cualquier control remoto que ya no se use o se encuentre en uso (T.V., DVD, Estéreo,
Servicio de paga, etc.) para realizar la misma accion; para el monitoreo de las cargas, es atreves de una pagina de
internet, dicha pagina muestra en tiempo real que cargas se encuentran encendidas o pagadas sin alterar los otros
mandos que integran el sistema.

Palabras Clave: Control, Cargas, Monitoreo, Tiempo.

Introduccion

La integracion de diferentes tecnologias para cualquier
infraestructura ya sea  hogar, instituciones,
dependencias gubernamentales, hospitales, entre otros;
conlleva a un cambio de innovacion y adaptacion que
se vuelve inminente y por ende conlleva mdltiples
exigencias, y esto hay que tenerlo en cuenta a la hora
de disefiar y construir, de igual manera ocurre con la
distribucion de electricidad o de agua; sin pensarlo se
hace uso de la Domética.

La Domoética es la integracion de diferentes
tecnologias presentes en el hogar, su principal objetivo
es tener control y automatizacion de ellas, en las
oficinas, escuelas, hogares, lugares publicos, etc.
(Esteban, 2012). Gracias a estos sistemas se consigue
satisfacer necesidades primordiales en el desarrollo de
las actividades diarias como son el confort, bienestar y
calidad de vida. (Moumtadi, 2014).

Las automatizaciones de estos equipos pueden
contribuir a un ahorro de energia eléctrica y por otro
lado tener un control mas adecuado de ellos, los cuales
se encuentran encendidos durante todo el dia,
ignorando si su uso es necesario o por descuido no se
apagaron. (Ponsa P, 2009).

En el desarrollo de este proyecto se integraron tres
formas diferentes para el control y monitoreo de

cualquier eléctrica, como el protocolo de bluetooth,
sefiales infrarrojas y el protocolo TCP / IP para una
pagina de internet, sin interferir y alterar la
comunicacion entre los tres medios. La pagina de
internet se puede utilizar en una red de &rea local
(LAN), sin necesidad de utilizar una red de &rea amplia
(WAN) con acceso a internet, dicha pagina muestra en
tiempo real que cargas se encuentran encendidas o
pagadas, independientemente que control de mando las
activo o desactivo.

Desperdicio Agua

Usuarios (300)
°

Menos de 10 10225 26250 51280 812120 Mas de 120

Litros

Figura 1. Analisis de datos del desperdicio de agua
de 300 habitantes, ITSAO, Acatlan de Osorio, Puebla.
2018.
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Metodologia

La automatizacion en la vivienda comienza a ser
considerada como un elemento determinante de
aquellos hogares que cuidan con especial detalle de la
comodidad de las personas, basandose en las
estructuras tradicionales elementos innovadores. Poco
a poco, se estan incorporando elementos como
sensores de movimiento, sensores de inundacion,
termostatos con multiples funciones, etc.

La presente investigacién se esta realizando en el
Laboratorio de Ingenieria Electrénica del Instituto
Tecnologico Superior de Acatlan de Osorio, Puebla.
Se realizé un estudio inicial en la regidn de Acatlan de
Osorio sobre los beneficios que tiene el uso de la
domética, a una poblacion de 300 habitantes
obteniendo una muestra de 16.66% donde presentaron
interés en la adquisicion de un sistema automatizado
para mejorar un proceso que se realiza de manera
diaria en forma manual; en base a esta demanda, se
realiz6 un analisis, de acuerdo a los datos obtenidos se
identificaron dos necesidades que la regién mixteca
desean automatizar, en la mayoria de los hogares
cuentan con bomba de agua, donde hacen uso de ella
aproximadamente veinte minutos dos veces a la
semana, pero con un desperdicio de agua, en la figura
1 muestra un aproximado de los usuarios por descuidos
u olvido no apagan la bomba a tiempo.

El 37% representan 111 habitantes donde desconoce la
cantidad de agua que se desperdicia y el 3% estan
pendientes de apagar la bomba para evitar un derrame
de agua en él contenedor. Otra de las necesidades
identificadas es el descuido u olvido de no apagar su
alumbrado exterior de sus hogares, en la figura 2 se
muestra el tiempo estimado que los usuarios dejan
encendido las ld&mparas en su hogar con un promedio
de cuatro lamparas, que de igual manera por descuidos
u olvido no las apagan y este desperdicio se realiza
diario.

Alumbrado Encendido

Usuarios (300)
&
&
S

1a6 7a12 13218 Automatizado Mas de 19

Horas

Figura 2. Tiempo estimado que los usuarios dejan
encendido su alumbrado exterior, ITSAO, Acatlan de
Osorio, Puebla. 2018.
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Donde 75% (225 usuarios) generan un desperdicid de
energia eléctrica, olvidando apagar su alumbrado
exterior de su hogar ya sea de patio 0 marquesina con
vista a la calle, el 4% tienen un dispositivo electrénico
que el encendido y apagado es de manera automatica.
El proyecto no solo esta disefiado para automatizar
acciones que mejoran un quehacer diario, ya sea
laboral, del hogar, de un servicio publico, entre otros.
Sino también para un uso general; donde puede ser
instalado para el control de cualquier otra carga
eléctrica por muy sencilla que sea.

Investigacion tecnoldgica:

La propuesta consiste en una solucién técnica basada
en las caracteristicas que el usuario demanda, que
pueden ser instalados en hogares, instituciones,
dependencias gubernamentales, lugares publicos, etc.
Asi mismo dicho proyecto pretende cubrir las
siguientes necesidades como son: bajo costo,
instalacion sencilla, facilidad de uso y ampliable. Por
lo tanto, permitird que las personas puedan encender y
apagar cualquier carga de una manera mas sencilla. De
acuerdo a los datos obtenidos en el estudio las
caracteristicas de los usuarios quienes se ven
beneficiados para el uso de este sistema son para
personas de tercera edad y personas discapacitadas que
no pueden estar en constante movimiento y tienen la
necesidad de accionar diferentes cargas eléctricas,
ofreciendo un sistema de soporte que mejore su calidad
de vida.

Para el desarrollo y disefio de la aplicacién (app) se
hiso con la herramienta App Inventor. Donde el
protocolo que se usa para la conexion es el bluetooth,
donde cuanta con botones para la activacion vy
desactivacion, las cargas eléctricas, la cantidad de
estos dependera de cargas que el usuario desea
manipular, en la figura 3 se muestra la interfaz.

Figura 3. Interfaz de la aplicacion, ITSAO, Acatlan
de Osorio, Puebla. 2018.

La comunicacion del sistema con un dispositivo movil

es direccional ya que el bluetooth Unicamente puede
recibir un dato a la vez, es decir; que un usuario
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Unicamente podra conectarse con el sistema, para que
otro usuario pueda interactuar con el sistema el primer
usuario debe desconectarse, este protocolo de
comunicacion es muy usado para personas que
constantemente intercambian archivos o es usado para
multimedia; por lo consiguiente existen personas que
no estan muy familiarizados con este protocolo, 0 no
hacen uso de un movil de una manera constante. Se
incorpor6 un protocolo diferente y mas usado como es
el de infrarrojo, y a partir de un fotodiodo que contiene
cualquier control remoto se puede activar la misma
carga eléctrica, asignandoles una nueva tarea sin
interferir en sus tareas originales para los que fueron
creados, dependiendo la configuracién ideal que el
usuario desee, contribuyendo con la cultura del
reciclaje o reutilizaciéon de controles remotos. En la
figura 4 muestra el funcionamiento donde se comprob6
la manipulacion de tres cargas eléctricas utilizando un
control remoto de T.V. que ya no se usaba.

Figura 4. Comprobacion con sefales infrarrojas.,
ITSAO, Acatlén de Osorio, Puebla. 2018.

En la figura 5 muestra la activacion de una bomba de
agua por medio de un dispositivo moévil utilizando la
APP, y desactivandola por medio del control remoto.

RENRE Lo
. -’ﬂf,
Bt

8

Figura 5. Interaccion de dos protocolos de
comunicacion., ITSAO, Acatlan de Osorio, Puebla.
2018.

La innovacién principal del proyecto es el monitoreo
en tiempo real de que cargas eléctricas se encuentran
encendidas o apagadas por medio de una pagina de
internet, ignorando que control de mando la acciono ya
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sea el dispositivo movil, el control remoto o la misma
pagina en la cual contiene botones y con simples clics
se puede ejecutar la misma accion, en la figura 6
muestra que cargas eléctricas se encuentran
encendidas; dicha pagina se puede tener acceso a ella
con cualquier dispositivo que tenga la posibilidad de
conectarse a una red de area local.

Figura 6. Monitoreo de las cargas eléctricas., ITSAQ,
Acatlan de Osorio, Puebla. 2018.

Para comprobar el funcionamiento con cargas reales de
acuerdo a la demanda del usuario, en la figura 6 se
muestran cinco cargas eléctricas de las cuales tres se
encuentran apagadas y dos de ellas estas encendidas,
en la figura 7 muestra la instalacion del sistema en un
hogar.

Figura 7. Instalacion del sistema en un hogar.,
ITSAO, Acatlan de Osorio, Puebla. 2018.

Resultados

Se identificaron propuestas que se han hecho y se estan
desarrollando  en  instituciones, empresas Yy
aficionados; pero utilizado una Unica forma de
manipulacién, cabe recalcar que el funcionamiento del
proyecto es multicontrol, es decir; la integraciéon de
tres formas diferentes de manipulacion, estos distintos
controles de mando trabajan de manera independiente,
debido a que no alteran ninguna comunicacion entre
ellos, el propoésito es disefiar una herramienta de
control que permita encender y apagar diferentes
cargas eléctricas dentro de una vivienda, empresa o
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area determinada, por medio de un movil , un control
remoto o a través de una pagina de internet, facilitando
algunas tareas a personas que por su condicion fisica
y/o salud y personas de tercera edad que no tienen la
posibilidad de moverse en el &rea en que se encuentran,
al mismo tiempo beneficiando la economia de los
usuario y contribuyendo a un ahorro energético,
aplicando los conceptos fundamentales de la
electronica, y por otra parte tener un monitoreo en
tiempo real de que cargas eléctricas se encuentran
encendidas por medio de la pagina de internet.

A partir de esta propuesta se contribuye a la cultura del
reciclaje o reutilizacion de controles remotos,
ignorando si se encuentran en uso o si el dispositivo
original ya no sirve y el control remoto quedo
olvidado; se le asigna una nueva tarea sin interferir en
sus tareas originales para los que fueron creados. El
consumo de energia eléctrica del todo el sistema es de
12 volts, 1 Amper y 15 Watts en corriente directa, cabe
mencionar que se trabaja con artesanos locales de la
region mixteca, ya que el embalaje del sistema es una
estructura de manera artesanal; es decir contribuir a
una reactivacion del mercado de figuras de barro y
evitando la creacion de carcasas de plastico, metal o
madera.

Conclusiones

Existen muchas tecnologias diferentes por lo que hay
que elegir el més adecuado y que mejor se adapte a
nuestras necesidades, toméndolas en cuenta a la hora
de diseflar y construir una vivienda. Con la
implementacion de un proyecto domotico, debe
cumplir con los objetivos principales de confort y
seguridad de los usuarios, ahorro y optimizacion de la
energia que se utiliza, asi como la correcta
comunicacion entre los dispositivos del sistema para
garantizar su buen funcionamiento.

Se logro desarrollar un sistema de control vy
automatizacion que permite que el usuario maneje y
monitoree en tiempo real el estado en que se
encuentran las cargas eléctricas, el sistema es flexible
tanto en hardware como en software, es decir, que se
puede manipular cualquier carga que se desea con el
control mando que el usuario requiera o sea mas facil
su manejo. Una ventaja que presenta el sistema es que
se puede personalizar y configurar de acuerdo a las
necesidades del usuario, logrando un desarrollo
tecnolégico escalable donde puede ser implementado
en hogares, instituciones, dependencias
gubernamentales, lugares publicos, etc.

Uno de los problemas al que se ha enfrentado es la
desconfianza que tiene la sociedad en adquirir
productos locales, es una tradicion o costumbre de
comprar productos extranjeros por su costo bajo,
ignorando que podran contribuir al crecimiento
econémico a la region, el proyecto pretende generar
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oportunidades de empleo y cambiar a un ambiente
globalizado con burdcratas ignorando el alcance que
han mostrado por muchas instituciones o
universidades nacionales, que no es necesario comprar
tecnologia extranjera ya que este pais cuenta con los
conocimientos necesarios para resolver sus problemas.
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CIRCUITO ELECTRONICO SUSTENTABLE GENERADOR DE
ENERGIA FOTOVOLTAICAY PIEZOELECTRICA PARA
ALIMENTACION DE UN MOUSE INALAMBRICO

*Tahlia Guadalupe Reyes Estrada’, Mtro. Jeremias Bravo Tapia?, Evaristo Cruz Sebastian®,

Resumen— El sistema que se desarrolla tiene un conjunto de elementos piezoeléctricos que generan energia eléctrica
aprovechando los movimientos y clics generados por el usuario colocados estratégicamente en un guante y celdas
solares para cargarse con la luz incidente sobre el guante, dicho dispositivo vendra complementado con
acondicionadores de voltaje y una bateria de litio que garantizaran una mayor duracién en su funcionamiento.

La metodologia utilizada en el desarrollo de cada etapa del proceso es la relacionada con el desarrollo del hardware
que es el modelo en V del ciclo de vida. La importancia del desarrollo de este proyecto se ha enfocado en el uso de
energias limpias como la solar y la piezoeléctrica para reducir el consumo de baterias convencionales que provocan
contaminacion al medio ambiente al generar su propia energia para el funcionamiento del mouse; lo que provocara
una reduccion econémica en la adquisicidn de baterias no recargables.

Se enfoca en atender las necesidades de personas que vivan en México en un rango de edad que oscile entre los 12 y
34 afios, lo cual representa poco mas del 20% de la poblacién mexicana (aproximadamente 24 millones de personas).

Palabras Clave: Mouse autosustentable, celdas solares, piezoeléctrico.

Introduccion mano humana. Actualmente existen diferentes tipos de

El proyecto se enfocara en el uso de energias limpias mouse, los cuales utilizan baterias recargables
gracias al uso de paneles solares y energia alimentados con la corriente eléctrica, con energia de
piezoeléctrica utilizada en la alimentacion eléctrica de los puertos USB delas computadoras y con pilas. Estos
un mouse. También, se utilizara con la finalidad de generan altos gastos debido a que no son
disminuir el impacto ambiental producido por la autosustentables.

energia eléctrica. o o .
Asi mismo, el dispositivo ofrece la reduccion en los

gastos econdmicos para su sustentabilidad eléctrica ya
que para su funcionabilidad hace uso de energias solar
y energia piezoeléctrica, ofreciéndole al publico un
costo accesible para la adquisicion del artefacto.

La energia piezoeléctrica es menos contaminante que
la energia edlica, eléctrica y nuclear. Igualmente, la
energia producida por los paneles solares es mas
eficiente y sustentable con el habitat. Debido a que

aprovecha los rayos solares de nuestro sistema solar. o _
El objetivo general es desarrollar un sistema de

alimentacion con energia solar y elementos
piezoeléctricos para un mouse mediante dispositivos
electronicos convirtiéndolo en modo autosustentable.

En el &mbito del cuidado al medio ambiente el
proyecto serd un producto sustentable que generara su
propia energia eléctrica y reducira su consumo en los
hogares ,escuelas, centros de trabajo ,etc. ademds

,ayudara a disminuir el uso de baterias desechables La energia solar y la piezoeléctrica son fuentes de

que contaminan el ecosistema ,ya que el sistema
electrénico que se disefiara para su funcionamiento
utilizara baterias recargables ,por ende, también
disminuira el gato generado por la compra constante
de baterias .en el &mbito dela salud humana, el disefio
que se elaboraré serd un disefio ergonémico, que no

energia limpia que al transformarse en energia
eléctrica se tiene varias aplicaciones, en este caso se
disefia un sistema de alimentacién para mouse que
obtendrd su energia mediante celdas solares vy
elementos piezoeléctricos que se encargaran de dar
energia al circuito electrénico del mouse.

provoque lesiones y se adapte ala biomecénica de la
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Se contribuye al desarrollo sustentable porque se evita
el uso de baterias que generan contaminacion vy
disminuye la inversion econdmica elevada en la
adquisiciéon de baterias, ademas el control de la
operacion del mouse es en forma inalambrica con
dispositivos electronicos, técnica que facilita el
desarrollo social de las personas que utilizan este tipo
de tecnologia con energias limpias.

En México el consumidor gasta 60 pesos por un
paquete de pilas cada 2 meses que es el tiempo de vida
de dicha pila en al afio gastaria 360 pesos en 20 afios
son 7800 con el mouse ya comprado el valor en el
mercado es de 250 un mouse. El producto MOUSE
PIEZ-SOL cuesta 500 pesos no necesita bateria tiempo
de vida es 20 afios.

El uso de ratones complementa y optimiza el
funcionamiento de computadoras de escritorio y
portatiles nuestro producto podra atender y satisfacer
en México a un mercado potencial de 42.4 millones de
personas que cuentan con una computadora, de
acuerdo con cifras proporcionadas por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en la
figura 1 se muestran las gréaficas correspondientes al
estudio realizado.
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Figura 1. Personas que utilizan computadoras en
México, INEGI, 2017.

De acuerdo con la empresa Logitech en México el
consumidor promedio gasta 60 pesos en accesorios del
mis ratén en pilas cada dos meses que es lo que dura
dicha en 1 afos el consumidor gasta
aproximadamente 360 en ellas lo cual implica que
existe gran potencial en este rubro .la proyeccién para
los proximos afios de clientes potenciales es bastante
prometedoras debido a la comun y creciente necesidad
de poseer una computadora por gente de todas las
edades para que pueda realizar actividades escolares
Jlaborales de entretenimiento, etc. nos enfocaremos en
atender al segmento de mercado que incluya el rango
de edad.

Actualmente, existen una amplia variedad de ratones
oOpticos inalambricos de las marcas Vorago, Logitech,
Belkin, etc.; que usan como fuente de alimentacion una
bateria de litio y pueden conectarse a una toma de
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corriente 0 a un puerto USB para recargar su energia.
Por otra parte, Chang Hsu Yang et. al. (2008) y Lee et
al. (2006) desarrollaron patentes para ratones
inalambricos que se recargan a partir del efecto directo
de materiales piezoeléctricos para generar electricidad.
En ambas patentes, se utilizan baterias recargables
como fuentes de almacenamiento y alimentacién de los
dispositivos.

Rohan Dev y Vinoth Kumar (2016) han desarrollado
un sistema de carga automatica de ratén inalambrico,
para superar el problema de reemplazo de la bateria,
utilizando 3 técnicas que son cargar la bateria mediante
carga inductiva, generador Dynamo/D.C y cristales
piezoeléctricos, ha presentado una carga funcional, de
bajo costo y baja complejidad de la bateria del mouse.

En el afio 2010 se fabricé un raton inaldmbrico
ecolégico disefiado por Adele Peters (2010), cuya
carcasa estd hecha con madera de corcho mezclada con
plastico reciclado, utiliza la energia cinética generada
por su propio movimiento para desplazar el puntero
sobre la pantalla.

Uno de los 18 finalistas del afio del Greener Gadgets
Design Competition, estd hecho de componentes de
plastico reciclado y de corcho biodegradable. Utiliza
energia cinética apoyandose de elementos
piezoeléctricos para generar cada vez que se realiza un
clic o al moverlos sobre el escritorio, incluso al mover
la rueda se generan unos pocos watts.

En la figura 2 se muestra un raton ecolégico (Korky
Mouse) creado por Adele Peters, también ha
considerado la sustentabilidad del dispositivo desde un
enfoque basado en sistemas; algo que nos encanta ver
en el disefio industrial. Es decir, el suministro y
montaje regional, la recuperacién de los productos de
recuperacion y su reciclaje, y el desmontaje de datos
sera de facil acceso para los centros de reciclaje.

Figura 2. Corki Mouse (Alimonda
www.sustentator.com, 2010/06)

En la pagina web de energia verde se muestra un
mouse especial que ha sido creado por la empresa
Bondidea en el 2015, una compafiia china, quien se ha
mostrado preocupada y comprometida con el cuidado
del planeta, y por dicha razon realizaron varias
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investigaciones, estudios y pruebas hasta llegar a crear
el mouse (Zarza, 2015) que cuenta con un panel solar,
que se debe cargar, y puede utilizarse sin tener que
utilizar electricidad adicional: s6lo debemos cargar el
mouse y después utilizarlo. Puede utilizarse tanto en
ordenadores de escritorio como asi también en laptops
y notebooks.

Cabe mencionar que el precio de estos mouses
especiales no es muy elevado, mas aln si tenemos en
cuenta la gran funcion con la cual cumplen. Ademas,
el disefio de los mismos es bien delicado, y los mouses
se ofrecen en varios colores distintos, en la figura 3 se
muestran ratones de este tipo.

\

\ {

s

Figura 3. Mouse Bondidea (Zarza,
www.energiverde.com, 2015)

{
—"

En la pagina web de globemedia en el 2009 se describe
que como seres humanos realizamos decenas de
actividades diarias que requieren de movimiento y
donde hay movimiento existe energia cinética, una de
las actividades que realizamos con frecuencia es
sentarnos frente a un ordenador y aunque parezca un
trabajo que no requiere esfuerzo siempre se realizan
movimientos; asi es como Natalie Miklosic una
disefiadora industrial realizé el desarrollo del Kinetic
mouse que se muestra en la figura 4, un raton
inalambrico que no requiere de baterias, ya que
funciona gracias a la energia cinética producida
cuando se utiliza. Lo que lo hace un concepto amigable
con el medio ambiente ya que elimina el uso de las
contaminantes de pilas y baterias.

Figura 4. Prototipo del Kinetic mouse (Kelly,
mx.globedia.com, 2009).

Metodologia

De acuerdo a Maurice (2006), la metodologia de
investigacion se refiere al conjunto de procedimientos
racionales utilizados para alcanzar el objetivo o la
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gama de objetivos que rige una investigacion
cientifica. En este trabajo se utilizé la metodologia del
modelo en V (Modelo en V del ciclo de vida).

El modelo en V de acuerdo con Perez, Berreteaga,
Ruiz del Olmo, Urkidi, & Perez, lo definen con las
siguientes etapas de desarrollo:

Definicion de especificaciones (fase 1)

Se deben definir y documentar los diferentes requisitos
del sistema a desarrollar, identificando los valores
numéricos mas concretos posibles. En esta fase se
expone la seleccion y la dimension del circuito, su
disefio, los componentes a utilizar y las funciones que
tendra dicho circuito

Diserio global (fase 2)
También llamado disefio de alto nivel. Su objetivo es
obtener un disefio y visién general del sistema.

Disefio en detalle (fase 3)

Consiste en detallar cada blogue de la fase anterior.
Posteriormente, tras a ver detallado la seleccion y
dimension del circuito, el disefio y el uso de los
diferentes componentes se procedié a la simulacion.

Implementacion (fase 4)

Es la fase en la que se materializa el disefio en detalle.
En esta fase se llevaron a cabo diversas simulaciones
con varios programas electrénicos los cuales fueron la
base fundamental para estipular si dicho circuito
realiza el funcionamiento esperado.

Test unitario (fase 5)

En esta fase se verifica cada médulo de forma unitaria,
comprobando su funcionamiento adecuado. Las
pruebas realizadas en el laboratorio determinaron los
resultados favorables esperados al poner en funcion el
circuito, las cuales coincidieron correctamente con los
obtenidos en la simulacion.

Integracion (fase 6)

En esta fase se integran los distintos mddulos que
forman el sistema. Por una parte, se debe verificar el
funcionamiento correcto del circuito electrénico, y en
caso de que el circuito presente fallas, debe
identificarse y corregir el fallo.

Las pruebas realizadas en el laboratorio fueron
correctas y el funcionamiento del circuito es el
adecuado, gracias a los resultados favorables se dio
paso a realizar las pruebas finales, es decir el circuito
se conecto a un mouse predisefiado, obteniendo como
resultado el funcionamiento adecuado del mouse.

93


http://www.behance.net/Gallery/Kinetic-Mouse/264765
https://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica
https://es.wikipedia.org/wiki/Investigaci%C3%B3n_cient%C3%ADfica

I+D=DINAMICA DEL SABER. Afio 8, No.1. Octubre de 2018

Test operacional del sistema (fase 7)

Se realizan las Ultimas pruebas, pero sobre un
escenario real, en su ubicacidn final, anotando una vez
mas las pruebas realizadas y los resultados obtenidos.

Al terminar con las pruebas del circuito obteniendo
resultados favorables, se procedié a la identificacion
de la propuesta a elaborar y a la propuesta de ensamble
del circuito incluyendo el mouse como se muestra en
la figura 5.

Celdas solares

R\
) I
/lq \;.',‘ Bateria
Guante

Mouse
Piezoeléctrico

Figura 5. Propuesta del circuito generador de energia
para el mouse.

Seleccion y dimensionamiento del circuito.

En la figura 6 se muestra el diagrama de bloques sobre
como a través de un generador piezoeléctrico haciendo
uso de la energia mecénica se obtiene energia limpia.

Los elementos piezoeléctricos al agregarles una fuerza
consecutiva sobre su superficie generan corriente
eléctrica alterna, pero para que su energia pueda ser
aprovechada por un mouse electronico se necesita el

Fuerza

' Transformacion dela

energia mecanica a
eléctrica

Transformacion de la
corriente’ alterna a

corriente continua.
Transductor

piezoeléctrico Circuito
rectificador

Energia

Solar

» Transfoermacion de

la energla solara

eléctrica
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apoyo del puente de diodos, circuito que transforma la
corriente alterna generada por los elementos
piezoeléctricos a energia directa.

Posteriormente para lograr que la corriente se vuelva
totalmente directa y sea aprovechada por los
dispositivos consumidores de DC se utiliza un filtro, es
decir un capacitor electrolitico o ceramico de
aproximadamente unos 10V-100 microfaradios. De
este modo se logra una corriente totalmente lineal. Por
otra parte, debido a que la corriente generada por los
elementos piezoeléctricos es muy baja se hace uso de
un circuito elevador de voltaje de entrada 0.9 V -5V
a 5V - 600mA el cual se conecta al regulador de la
bateria como se observa en la figura 7.

La energia solar sera transformada en energia eléctrica
mediante las celdas solares de 6v — 120mA cada una.
Pero para que el voltaje otorgado por las celdas solares
pueda alimentar a la bateria de 3.7 voltios, se hace uso
de un controlador de carga para baterias de Li-ion
recargables modelo TP4056, y a dicho circuito se
conecta la bateria de Li-ion.

Posteriormente, para que no exista una caida de voltaje
se utiliza el elevador de voltaje de entrada 2.5V a 5.5V
y con una salida de 5V — 1A a 2A maximo, conectado
al regulador de carga, para obtener los 5 voltios que
necesita el mouse para funcionar. A continuacion, en
la figura 8 se muestra la estructura de como estara
conectado el sistema electronico de alimentacion al
mouse

Filtracién de la
corriente
rectificada
mediante un
capacitor

DeC

Convertidor

>09v a5v

Convertidor
de voltaje
can entrada
2.5V a 5.5V
y salida
Su-2A

Figura 7. Diagrama de bloques respecto a la transformacion de la energia solar a energia eléctrica.
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Convertidor

Controlador : 3
voltaje de salida

De carpa

SvalA

Elementos Puente Convertidor
piezoeléctricos rectificador
0.9V a5V

Figura 8. Estructura de conexion del circuito electronico cargador de baterias para un mouse

Resultados
Las celdas solares de 6v-120mA alimentaran a la
bateria de 3.7 V-2 A del mouse, por otra parte, el
controlador TP4056 se encargara de entregar solo 5
volts a la bateria e igualmente al convertidor de >0.9 V
a5 v-1 A para que dicho convertidor haga funcionar al
mouse. Los elementos piezoeléctricos producen
voltaje al darle ligeros golpes, el voltaje aportado
depende de la intensidad del golpe que se le dé a los
elementos piezoeléctricos. Este voltaje al ser alterno
sera convertido a voltaje directo con la ayuda del .

. . . Elemento Rectificacion Elavadorde
puente rectificador, y posteriormente filtrado con un piszoeléctrico y filtro woltale
capacitor electrolitico.

Figura 9. Transformacion de la energia mecéanica a

. . energia eléctrica.
El convertidor de voltaje de 0.9V a 5V-1A aumentara 9 !

el otorgado por los elementos piezoeléctricos
conectandose al controlador.

En la imagen 9, el recuadro azul se observa la
transformacién de la energia mecénica a energia
eléctrica obtenida a través de los elementos
piezoeléctricos con los elementos electronicos
complementarios.

En la figura 10, en el recuadro azul se muestra la
transformacion de la energia solar a energia eléctrica
obtenida a través de las celdas solares en conjunto con
sus respectivos elementos complementarios.

Mouse Elevador de Celdas Modulo controlador
Voltaje solares

En la figura 11, se muestran los dos sistemas
electronicos para generar energias limpias tanto la
obtenida por medio de la energia solar como la energia . Beterfa .
mecanica obtenida con los elementos piezoeléctricos. Figura 10. Transformacion de la energia solar a
Las celdas solares mostradas no son las definitivas a energia eléctrica.

ser utilizadas en el dispositivo.
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Figura 11. Pruebas del circuito para alimentacion del
mouse.

La propuesta final del producto terminado es una

aplicacion de las celdas solares, los piezoeléctricos y

la ubicacion para sus funcionamientos sobre un guante

y el mismo mouse.

Conclusiones

Se ha logrado desarrollar en primer parte un sistema de
alimentacion con energia solar y elementos
piezoeléctricos para acoplarse con un mouse
acondicionando el voltaje generado por medio de
dispositivos electrénicos, logrando que el mouse sea
autosustentable; al evitar la compra de baterias no
recargables se contribuye a la reduccién de emision de
residuos contaminantes al medio ambiente.

El aprovechamiento de la energia solar y energia
piezoeléctrica son fuentes que crean energia limpia que
al transformarse en energia eléctrica se acopla a varias
aplicaciones, en este caso se disefia un sistema de
alimentacion para mouse que obtendrd su energia
mediante celdas solares y elementos piezoeléctricos
gue se encargaran de dar energia al circuito electrénico
del mouse.

Se contribuye de esta forma al desarrollo sustentable
porque se evita el uso de baterias que generan
contaminacion y disminuye la inversién econémica
elevada en la adquisicién de baterias, ademas el control
de la operacién del mouse es en forma inalambrica con
dispositivos electronicos, técnica que facilita el
desarrollo social de las personas que utilizan este tipo
de tecnologia con energias limpias.

La importancia del desarrollo de este proyecto se ha
enfocado en el uso de energias limpias como la solar y
la piezoeléctrica para reducir el consumo de baterias
convencionales que provocan contaminacién al medio
ambiente al generar su propia energia para el
funcionamiento del mouse; lo que provocard una
reduccion econémica en la adquisicion de baterias no
recargables.
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Ademas, la intencion de este proyecto es fundar una
empresa que se ubique en la ciudad de Acatlan de
Osorio y se dedique al disefio y fabricacion de
dispositivos electrénicos que funcionen a partir de
fuentes de energia no contaminantes y sean elaborados
con materiales amigables con el medio ambiente.
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ANALIS,IS ENERGETICO, DISENO, DIMENSIONAMIENTO E
INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO EN LA EMPRESA
VARMEX MATRIZ

*|srael Benjamin Arroyo Luna®, Norma Rosario Flores Rivera?, Esmeralda Sanchez Armas®,
Maria Trinidad Salgado Olivares*, José Alberto Avendafio Mufioz®

Resumen — El presente trabajo fue realizado con el fin de disefiar y analizar la viabilidad de un sistema
fotovoltaico interconectado a red, la cual permita satisfacer el consumo energético de la empresa materiales Varmex
teniendo una tarifa 02. Como primera instancia se elabord el célculo de un sistema fotovoltaico sin realizar
adecuaciones en las instalaciones, teniendo como prioridad el precio, calidad y eficiencia de los paneles e inversores.
Posteriormente se realiz6 el cambio de luminarias obsoletas y con baja eficiencia por luminarias tipo LED econdmicas,
delgadas y con un precio relativamente bajo, ademas de corregir fallas los cuales provocaban el aumento del consumo
de energia en algunos circuitos derivados. Por ultimo, se realiz6 el célculo del sistema fotovoltaico con las
adecuaciones antes mencionadas, para poder hacer una comparativa entre ambos sistemas al igual que la disminucion
de costos inversion. Se observd que las energias renovables en Tehuacan son econémicamente viables en relacion a
algunos estados como es el caso del Estado de México, Ciudad de México y Veracruz ya que hay mayor incidencia de
radiacién y por lo tanto mayor indice de produccion de energia. Centrandonos en el proyecto al realizar adecuaciones
en las instalaciones eléctricas, se obtuvo un ahorro del 13.1% ya que se disminuyen los precios de compra de material

e instalacion.

Palabras Clave: Sistema Fotovoltaico, Consumo energético, Luminaria LED, Instalaciones eléctricas.

Introduccion

El sol, la fuente de energia més grande que hasta ahora
conoce la humanidad, cubre a nuestro planeta con
suficiente energia para abastecer las demandas
energéticas de todo el mundo por un afio entero en tan
solo unas horas. La energia proveniente del sol, se
denomina energia solar, aunque se conoce como
radiacion solar. La radiacion solar, que recibe la tierra
es del orden de 1,5 kilowatts (kW) por hora, esto se
podria traducir en un suministro de energia capaz de
soportar el consumo mundial. Ante estos datos, se
podria decir que se dispone de una fuente de energia
con un enorme potencial, ademas se trata de una
energia renovable (Miguel Pareja, 2010).

Por ello es importante la obtencion de energia a partir
de las energias renovables ya que en la actualidad en
México no existe un impuesto por obtencién, al igual
que la inversion de un sistema fotovoltaico genera una
rentabilidad a 5 afios teniendo una vida Gtil minima de
20 afios. El funcionamiento de una instalacién
fotovoltaica conectada a la red de distribucion es
sencillo, la energia es captada a través de los médulos
fotovoltaicos y es convertida a los valores de la red

eléctrica por medio del inversor, para ser conectada a
la red eléctrica.

Teniendo en cuento la geografia y clima de México, se
tiene que nuestro pais es uno de los 5 paises donde es
viable invertir en energia fotovoltaica ya que el
promedio de radiacion global diaria es mayor a 4.8
kWh/m? dependiendo de estado de la replblica, en
Tehuacén la radiacion solar global diaria es de 5.91
kWh/m2 pudiendo generar mas energia con un menor
nimero de paneles solares.

El desarrollo del presente proyecto se realizé en la
empresa de materiales para la construccion Varmex
que presenta un pago excesivo de luz eléctrica (Tarifa
02 baja tensién), manteniéndose en el escalon
excedente durante todos los bimestres dicho escalén es
el de mas alto costo, esto es provocado por el uso de
tecnologia obsoleta como es el caso de luminarias
fluorescentes, computadoras de escritorio Yy
televisiones de alto consumo, ademé&s de elementos
como bomba de agua y refrigerador.

Por lo cual es necesario implementar nuevas
tecnologias para poder reducir el consumo energético
al igual que adecuar las instalaciones para evitar las
fugas de falla a tierra.
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La reduccion del consumo eléctrico en la empresa

Materiales Varmex es de suma importancia ya que la

tarifa 02 no presenta ningln apoyo gubernamental.

Como primera prioridad se tiene el cambio de

tecnologia basada en iluminaciéon LED, y como

segunda instancia se propone un sistema fotovoltaico

interconectado a red para reducir el consumo de

energia y por lo tanto reducir el costo en el pago de las

facturas a CFE.

Para la realizacion de este proyecto se llevaron a cabo

las siguientes acciones:

e Inspeccionar la instalacion eléctrica.

e Seleccionar las luminarias dptimas para remplazar
las ya existentes.

¢ Realizar cambio de luminarias.

e Proponer un sistema fotovoltaico.

e Buscar proveedores para el sistema fotovoltaico.

e Andlisis costo beneficio del sistema fotovoltaico.

e Gestionar los trdmites ante Comisién Federal de
Electricidad

o Instalar el sistema fotovoltaico.

A partir del cambio de luminarias en la empresa

materiales VVarmex se reduce a un consumo minimo de

3.5 kWh diarios representando un ahorro bimestral de

$650.

Metodologia

Se inici6 por realizar un cuadro comparativo de
potencias el cual tiene como objetivo saber que
aparatos consumen mas energia eléctrica y realizar
observaciones a cada una. Como se muestra en la tabla
1.

Tabla 1. Cargas instaladas en la empresa materiales

Varmex
L Potencia L Potencia

Descripcion (Watts) Descripcion (Watts)
Computadora de
escritorio 245 4 980
Refrigerador 1/3 hp 249 1 249
Dispensador de
agua 100 1 100
Bomba de agua 1
hp 746 1 746
Impresoras
profesionales 25 2 5
Lamparas de
gabinete
fluorescente 2x39 78 19 1482
Lamparas de
gabinete
fluorescentes 1x75 75 14 1050
Anuncio luminoso 468 1 468

Total: 5080

Como podemos visualizar en la Figura de 1 las
lamparas son las que representan un mayor consumo
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de potencia instantaneo por lo cual se realizara un
cambio de las mismas

Representacion grafica

Figura 1. Representacion grafica de consumo de
cargas de la empresa Varmex.

Se realiz0 la primera propuesta para realizar un analisis
de costos que tendria la instalaciéon fotovoltaica sin
sufrir adecuaciones en las instalaciones eléctricas, para
posteriormente presentar una comparativa con una
instalacion con un sistema fotovoltaico con el
remplazamiento de luminarias.

Para este punto se realizara el célculo de pérdidas por
inclinacion, radiacion promedio mensual, calculo de
paneles e inversor.

Para realizar este calculo se tom6 en cuenta la latitud
del lugar que es de 18.5 y el azimut que es de 5° ya que
el edificio donde se montara el sistema no tiene un
buen posicionamiento norte-sur.

Perdidas (%) = 100[1.2x10™* = (8 — Bopt)?
+3.5x1075 x a?]
Perdidas (%) = 100[1.2x10~* * (19 — 18.5)?
+3.5x1075  52]
Perdidas = 0.0905%

Este célculo nos dice que el panel teniendo un error de
1° de inclinacién err6neo tendra una perdida por cada
panel de 0.095%

Como se muestra en la Figura 2 Energia de un panel
kWh/mes, la potencia generada minima es de 35
kWh/mes mientras que la méaxima es de 45 kWh/mes,
estos datos nos ayudaran a calcular el nimero de
paneles de acuerdo a un historial de consumo de 1
afios.
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Tension maxima en el punto de maxima potencia.

p+Vmp Tmi 25
P~ r, -

100 (Tmin )

Energia de un panel kWh/mes

V(a0°C) = Vmp +

—0.4049 « 30.8V

V(a 0°C) = 30.8V + 100

% (0 — 25)

V(a 0°C) = 33.91773V

Tensién minima en el punto de maxima potencia.

*m
V(a70°C) = Vmp + ﬂlTp * (Tmax — 25)
Figura 2. Representacion grafica de energia
producida por mes —0.4049 308V
: V(a70°C) = 308V + ——————+* (70 = 25)

Para el calculo del nimero de paneles solares se tomo
en cuenta la energia producida por un panel en cada
mes y la energia consumida en un afio obtenida de los
recibos de luz eléctrica proporcionados por Comisién

V(a 70°C) = 25.188086 V

Tensién maxima en circuito abierto

Federal de Electricidad. B * Voc
V(a 0°C) = Voc + * (Tmin — 25)
100
Np — Energia consuminada en un aiio (kWh) —0.4049 %379V
P = Energia generada por un panel al afio(kWh) V(a0°C) =379V + 100 *(0-25)
* 0.95
V(a 0°C) = 41.7364275V
N _ 5759 95 = 13.34 ~ 14 l
P = 18126 " 0.95 =13.34 ~ 14 paneles Intensidad de corto circuito maxima
Para la seleccion del panel fotovoltaico e inversor se Iscm = Isc * 1.25
tomé como referencia las hojas técnicas
proporcionadas por el fabricante. Con base a un ['sem =9.32 A+ 1.25

analisis se selecciond el Panel solar Canadian como se
muestra en la tabla 2 y el Inversos Kaco como se
muestra en la Tabla 3.

Isem=11.654

Calculando estos valores por el nimero de paneles se

Tabla 2. Caracteristicas panel solar Canadian solar obtiene:
210 W )
Panel solar Canadian solar 270W Voc de Tmin = 41.74V * 14 paneles = 584.36 V
Especificaciones Caracteristicas
Potencia nominal maxima (PMAX) 270 W V pmp de Tmax = 33.92V = 14 paneles = 474,88V
Voltaje de operacion optimo (VMP)  30.8V
Corriente de operacién 6ptimo (IMP)  8.75 A V pmp de Tmin = 25.19V * 14 paneles = 352.66 V
Voltaje de circuito abierto (VOC) 379V
Corriente de corto circuito 9.32 Con estos datos podemos concluir que el inversor
Temperatura de operacion -40°C - +85°C seleccionado es el 6ptimo por lo siguiente
Tabla 3. Caracteristicas Inversor Kaco 4 kW Vimax de entrada>Voc=600 V> 584.36V
Inversor Kaco 4.0 LT 4 kW
Especificaciones Caracteristicas El V pmp de Tmin y Tmax se encuentra dentro del
Tension de entrada maxima de CC 600V rango de operacion del inversor se encuentra entre
Potencia pico méxima (MPP) 185V-510V l0s185 VV-550 \/
Rango de servicio de CC (VCC) 125V-350V La corriente de circuito maximo no rebaza la corriente
Tension de inicio maxima de CC 150 .
(VCC) de entrada del inversor.
Corriente de servicio maxima de CC  2x 11 A
por canal (ADC) 1x13.2A I entrada del inversor >ISCMAX= 13.6 A>11.65
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Los materiales para la instalacion fotovoltaica se instalacion fotovoltaica. Afiadiendo un aumento de la
muestran en la siguiente tabla. tarifa eléctrica de 0.067%. Como se muestra en la tabla
5.
Tabla 2. Materiales para la primera propuesta SFV

Precio Teniendo en cuenta la gréafica anterior el ahorro con el
Cantidad | Descripcion | unitario Subtotal USD sistema fotovoltaico seria de $25,759.21 pagando por
usb el sistema fotovoltaico $ 72,485.07 para ello se elabord
Panel solar esta tabla teniendo en cuenta una pérdida del SFV del

14 Canadian $159.73 $2,236.25

1% y un incremento en la tarifa eléctrica del 0.067%

| 0/ di se obtiene el siguiente recuadro.
nversor
1 solar Kaco $1102.00 $1102.00
40 Comparstiva de total a pagar
Conector
MC4 65 4,450 600 Bape L 54,476.704
- Paquete 10 L Sl 2s Sacomnas
piezas
Cable 12
1 AWG Negro $96.18 $96.18 |
(100 mts) .
Total USD: $ 3,451.67 T s ==
Total MXN= $72,485.07 N . = .

WTctla pagarcon Py WTOEE pEER SN P

Figura 3. Representacion grafica de comparativa a
Para realizar el retorno de la inversion se toman en pagar.
cuenta dos factores el total a pagar sin/con una

Bimestres futuros 15DIC16 AL | 1IS5FEB17AL | 15ABR 17 AL 15JUN 17 AL 15 AGO 17 AL 14 OCT 17 AL
15 FEB 17 15 ABR 17 15JUN 17 15 AGO 17 14 OCT 17 15DIC17
Consumos futuros
R 1,133 1,175 1,248 999 1,110 1,094
kwh/bimestre
Energia de un panel 90.14 79.64 73.88 71.58 78.14 87.88
kWh/bimes
N° de mdédulos aprox 13.3
N° de mddulos 14
Energia de 14 médulos en 1,262 1,115 1,034 1,002 1,094 1,230
kWh/bimestre ’ . ’ . ’ ’
Consumos futuros 129 60 214 3 16 136
kwh/bimestre con PV
Banco de energia -129 -129 -69 0 -224 -360
Pago real a comision
kWh/bimestre 0 0 145 0 0 o
1° Escalén (100 kWh/bim) S 2.402 S 2.418 S 2434 S 2451 S 2.467 S 2.484
2° Escalén (100 kWh/bim) S 2.896 S 2916 S 2935 S 2955 S 2975 S 2.995
Excedente S 3.192 S 3.214 S 3.235 S 3.257 S 3.279 S 3.301
Cargo fijo S 62.476 S 62.894 S 63.316 S 63.740 S 64.167 S 64.597
Pago por energia S 124.952 S 125.789 S 370.060 S 127.480 S 128.334 S 129.194
IVA S 19.992 S 20.126 S 59.210 S 20.397 S 20.533 S 20.671
DAP S 8.122 S 8.176 S 24.054 S 8.286 S 8.342 S 8.398
Total a pagar con PV S 153.066 S 154.091 $ 453.323 S 156.163 S 157.209 $ 158.263
Total a pagar sin PV $ 4,450.600 $ 4,645.761 S 4,966.192 S 4,006.048 $ 4,478.704 $ 4,444.019

Tabla 5. Calculadora total a pagar sin/con un SFV.

Para este sistema se conectard una rama de 12 paneles

conectados en serie con un inversor fotovoltaico de 3.1 e - aan
KW. KX R RO X ey T
L D e

I)—I:_[J—l) ety
bobd

Figura 4. Diagrama de la conexidn del sistema
segunda presupuesta.
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Resultados

Se logré reducir 3.5 kW en el consumo eléctrico de la
empresa materiales Varmex cambiando luminarias
obsoletas por luminarias tipo LED, representando un
ahorro de 54%, que equivale a $650 bimestrales.

CONSUMO ELECTRICO

Luminarias
fluorescentes
1x75
Luminarias 46%
fluorescentes
2x39

54%

Figura 5. Consumo eléctrico

CAMBIO DE LUMINARIAS

Luminarias
_
LED 18 W

17%

Ahorro \

54% luminarias

LED 36 W
29%

Figura 6. Cambio de luminarias

El cambio de luminarias también ayudo directamente
a comprar un sistema fotovoltaico de menor potencia
al del inicio, ya que el ahorro que se generd en un
bimestre era de 210 kW, como resultado se omitieron
2 paneles fotovoltaicos de 270 W con un costo de
unitario de $3354.33 y un inversor de 3.1 kW teniendo
este n ahorro de $2606.52. Obteniendo un ahorro total
de $9315.18

Figura 7.-Sist)éma insfalado de 12 paneles Canadian
solar de 270 W.
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Figura 8. Instalacion del Inversor marca KAKO de
3.0 kW dentro del sistema.

Conclusiones

Se realizd6 de manera satisfactoria el analisis
energético, disefio, dimensionamiento e instalacion de
un sistema fotovoltaico en la empresa Varmex matriz,
la cual se obtuvo la reduccién del consumo eléctrico a
el escalén basico, es decir, el mas barato en dicha
tarifa.
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DISENO DE UNA RUTA DE TRANSPORTE POR MEDIO DE
PROGRAMACION DINAMICA PARA UNA EMPRESA
MANUFACTURERA DE SILLAS DE PLASTICO PARA FIESTAS

*Jenniffer Escobar Aguilar?, Yair Romero Romero?, José Antonio Paredes Castafieda’,
Ivan Araoz Baltazar*, Samuel Albero Eduardo Martinez Aquino®

Resumen— La investigacion abordada en este articulo se desarroll6 en la empresa TOY, la cual busca minimizar
sus costos por medio del estudio y optimizacion de sus rutas de transporte. Para resolver dicha problematica se utilizé
Programaciéon Dinamica, especificamente el método de Costo Minimo. La ruta Optima para transportar nuestros
productos es Tehuacan - Puebla- Poza Rica- Tampico; La cual nos representa un ahorro anual de $51,072 pesos con

este ahorro se mantiene la competitividad de la empresa.

Palabras clave: Transporte, programacion dinamica, minimizacion de costos, distribucion.

Introduccion

En el contexto actual, las actividades logisticas se estan
desarrollando cada vez en un entorno mas competitivo
(Ballesteros, 2008), por esta razon, las empresas
estudian minimizar sus costos, principalmente sus
costos de transporte (Romero, 2012). El transporte es
el responsable de mover los productos, entre empresas
y clientes que se encuentran  dispersos
geogréficamente, y agrega valor a los productos
transportados. (Logistec, 2012). Como transportar
productos hasta el cliente es una necesidad las
compafiias buscan formas de hacer que los procesos
logisticos sean mas rapidos, fiables, flexibles, pero
sobre todo menos costosos, esto ultimo contribuyendo
a la competitividad empresarial con la reduccion de los
costos (Ballesteros, 2008). Algunas estadisticas nos
mencionan que en la actualidad, los costos logisticos
representan entre 18% y 35% del valor del producto
final. (BID,2013) y de acuerdo al estudio “Logistics
Cost and Service” de la firma consultora especializada
en logistica Establish Inc., nos menciona que cerca del
49% del costo logistico de una empresa es asignado al
transporte, y en el corto plazo no se prevé que este
porcentaje disminuya en vista de los incrementos en
los combustibles. (T21, 2013)

Tomando en cuenta lo anterior la empresa Toy, donde
se desarrolla la presente investigacién esta ubicada en
la calle Miguel Hidalgo de la colonia Poblado el Riego,
en la ciudad de Tehuacan Puebla, es una empresa
dedicada produccion de sillas de plastico para fiestas.

Teniendo una produccion de 2500 sillas semanales,
cuenta con clientes en diferentes puntos del pais como
son: Puebla (ubicados en el Parque industrial 5 de
mayo con direccion en Calle 23 norte, colonia La
Loma), Orizaba (ubicado en el Parque Industrial
Valle, en Av. de las Artes colonia Cidosa), Poza Rica
(Cedi ubicado en calle Cuba 132, colonia 27 de
Septiembre) Teziutlan (Cedi calle Diaz Miron, colonia
centro) y en Ciudad Valles (Cedi en calle reforma,
colonia Las Lomas). La problematica que se presenta
es debido a que TOY requiere saber cual es la ruta que
minimice el costo para satisfacer a su nuevo cliente,
ubicado en la ciudad de Tampico Tamaulipas con
direccion en calle Altamira, Colonia Miramar en la
zona industrial. Para esto se han considerado las
posibles rutas tomando en cuenta que su nuevo cliente
puede ser suministrado desde alguno de sus dos Cedis
que estan ubicados en la ciudad de Puebla y en la
ciudad de Orizaba

Para abordar dicha probleméatica se tuvieron que
estimar algunos costos que interfieren con el transporte
como son:. depreciacion del transporte, peaje Yy
consumo de combustibles (obtenidos mediante datos
de la Secretaria de Comunicaciones y Trasnportes
SCT), sueldo y viticos del chofer. De acuerdo a las
rutas de origen a destino. Como se muestra en la Tabla
1.
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Tabla 1. Estimacion de costos de transporte por ruta.
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Tehuacan a Puebla

Cagetas: 321900
Combustible: $1,146.36
(271.94 km recorridos)
Widticos: $500.00

Costo del camion: $ 1,.384.17
Total: § 3.265.42

Costo por unidad: $4.66

Puebla a Cindad valles:
Cagetas: 367700
Combustible: $4,555
(1,090.9 km recorridos)
Wiaticos: $500.00

Costo del camidén: §
1.384.17

Total: § 7.156.1

Costo por unidad: $10.22

Tehuacan a Orizaba:
Cagetas: 335400
Combustible: $955.90
(226.73km recorridos)
Widticos: $500.00

Costo del camion: $ 1154.06
Total: § 2.963.96

Costo por unidad: $4.23

Puebla A Poza rica:
Casgetas: 564.00
Combustible: $2_392 88
(567.61 km recorridos)
Wiaticos: $500.00

Costo del camidn: §
2.889.13

Total: 5 5,846

Costo por unidad: $5.35

Puebla a Teziutlin:
Casetas: 5405.00
Combustible: $1,221.67
(289.79 km recorridos)
Widticos: $500.00

Costo del camion: $ 1.475.03
Total: § 3,601.70

Costo por unidad: $5.15

Orizaba a Ciudad Valles:
Casetas: §156.00
Combustible: $5,447
(1292.11 km recorridos)
WViaticos: $500.00

Costo del camion: § 1,547
Total: 5 7.650

Costo por unidad: $10.93

Orizaba Poza Rica:
Casetas: $78.00
Combustible: $2,955. 91
(701.19 km recorridos)
Widticos: $500.00

Total: 3 7.102

Costo por unidad: $10.15

Orizaba a Teziutlan
Casetas: $137.00
Combustible: $1_.786.97
(423.88 km recorridos)
WViaticos: $500.00

Costo del camion: §
2,157.55

Total: § 4,581.52

Costo por unidad: $6.55

Teziutlin a Tampico:
Casetas: 5160.00
Combustible: $3.210.67
(761.64 km recorridos)
Wiaticos: $500.00

Costo del camion: § 3. 876.75
Total: 57.747.42

Costo por unidad: $11.07

Poza Rica a Tampico:
Casetas: 5160.00
Combustible: $2.163.15
(513.12 km recorridos)
Wiaticos: $500.00

Costo del camion: $
2.611.78

Total: 5 5.434.93

Costo por unidad: $7.76

Ciundad Valles a Tampico:
Casetas: 50.00
Combustible: $2.124 .83
(504 km recorridos)
WViaticos: $500.00

Cozto del camién: $
2.56536

Total: § 5.190.19

Costo por unidad: $7.41

Partiendo de la ciudad de Tehuacan donde se encuentra
la fabrica, se suministra a dos centro de distribucion
(cedis) que son Puebla y Orizaba, y a partir de estos
podemos suministrar a tres cedis locales mas ubicados
en Ciudad Valles, Poza Rica y Teziutlan. Tomando en
cuenta los puntos de distribucion TOY busca
suministrar a sus clientes de la ciudad de Tampico.

Considerando nuestros centros de distribucion y los
costos de transporte se ha creado un esquema con las
rutas consideradas en nuestra problematica.

La Figura 1 muestra las rutas con los costos que
debemos seguir, de acuerdo a los costos considerados
en la Tabla 1. Cada centro de distribucion esta
representado por un nodo y su costo por arcos.

10.22 ;
puebla §.35 -
4,66 ~,
5.15 7.41
@ -
10.93 /
4.23 10.15 ;
Orizaba 1Los
6.55

Figura 1. Esquema de rutas de distribucion

Metodologia

Los problemas de transporte pueden ser resueltos por
la investigacion de operaciones a partir de diferentes
metodologias, como son:

1. El algoritmo de transporte: El algoritmo de
transporte sigue exactamente los mismos pasos que el
método simplex. Sin embargo, en lugar de usar la tabla
simplex normal, se aprovecha la ventaja de la
estructura especial del modelo de transporte para

organizar los calculos en una forma més comoda.
(Taha, 2004)

2. Programacién Lineal: La programacion Lineal es
una rama de la Programacién matematica que estudia
los problemas de optimizacién en los cuales se desea
maximizar (o minimizar) una funcién lineal restringida
mediante ecuaciones o0 desigualdades lineales.
(Hernandez, 2007)
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3. Programacion Dinamica: La programacion
dinamica encuentra la solucion éptima de un problema
con n variables descomponiéndolo en n etapas, siendo
cada etapa un su problema de una sola variable. Sin
embargo, como la naturaleza de la etapa difiere de
acuerdo con el problema de optimizacion, la
programacion dindmica no proporciona los detalles de
computo para optimizar cada etapa. (Taha, 2004).
Dentro de la programacion dindmica podemos resaltar
el método del costo minimo.

Método del costo minimo:

El método del costo minimo determina una mejor
solucién de inicio, porque se concentra en las rutas
menos costosas. (Taha, 2004).

Para poder resolver este problema mediante el método
del costo minimo utilizaremos la Programacion
dindmica, haciendo uso del esquema de la Figura 1.
Primero debemos descomponer en tres etapas el
esquema, para optimizar por separado cada una de las
etapas. Como se muestra en la Figura 2.

10.22

DUED = @B
4.66 545 741

@7’76
10.93

3

3 . 10.15 10.07
OrlzaD Tezibtlén '
6.55
= n=
n=1 n=2

Figura 2. Descomposicion por etapas.

Las siguientes tablas (Tabla 2, Tabla 2.1 y Tabla 2.2)
representan la solucién del problema partiendo de la
etapa 3 a la etapa 1.

Donde:

n = etapa del problema

xn = variable de decision estando en la etapa n
S = estado donde nos encontramos

c (sxn) costo

fn (s,xn) costo total

Con la formula:
#n (s) =Minxn { fn (S, xn}= fnn (s, xn)

Partiremos de la etapa 3, en la siguiente Tabla 2 se
muestran los datos de los tres cedis con las rutas que
conectan con el cliente final que es Tampico con el
costo del transporte por unidad.
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Tabla 2. Etapa 3; n=3

s #n (=) X*3

Cd. Valles 741 Tampico
Poza Rica 7.76 Tampico
Teziutlan 11.07 Tampico

En la etapa 2 sumaremos el costo que se tiene en cada
arco con respecto a los nodos. Se sumara de acuerdo a
las rutas de Puebla y Orizaba con Ciudad Valles, Poza
Rica y Teziutlan. Por ejemplo, de Puebla a Ciudad
Valles tienen un costo de $10.22 y se le suma el costo
de Ciudad Valles a Tampico que es de $7.41 y nos dara
un resultado de 17.63. Como se muestra en la Tabla
2.1.

Tabla 2.1. Etapa2; n=2
f(s,x2) = (sx2 + f*x39
s/X Cd. Poza Teziutlan | f2*(s) x*2
Valles | Rica
Puebla 741 + | 776 + | 11.07 + | 16.11 | Poza
10.22 835=|515 = Rica
= 16.11 | 16.22

17.63
Orizaba | 741 + | 7.76 + | 11.07 + | 17.62 | Teziutlan
10.93 10.15 | 6.55
= = 17.62

18.34 17.91

Para resolver la etapa 1 seleccionaremos los costos
menores en la etapa 2 de la Tabla 2.1 de Puebla y
Orizaba. El menor costo de Puebla es a Poza Rica con
un valor de $16.11 y el de Orizaba es a Teziutlan con
un valor de $17.62. Considerando los dos costos, los
sumaremos con el costo de Tehuacdn a Orizaba y
Puebla. Por ejemplo, de Tehuacan a Puebla tiene un
costo de $4.66 y le sumaremos el costo minimo de la
etapa 2 que es de Puebla a Poza Rica con un valor de
$16. 11 dandonos un total de $20.77. Como se muestra
enlaTabla2.2

Tabla 2.2. Etapa 1
f{s,x1+1*2x1)
s/x  |Puebla Orizaba 24(s) **1
Tehuacdn  |4.66+16.11=20.77 4.23+17.62=21.82 20.77|Puebla

Se tiene que el costo menor lo tiene la ruta de Tehuacan
a Puebla con un valor de $20.77.

Resultado

De acuerdo al costo menor de cada una de las etapas
en nuestro problema, tenemos como resultado que la
ruta con el costo minimo es de Tehuacan a Puebla, de
Puebla a Poza Rica y de Poza Rica a Tampico, como
se muestra en la Figura 3. Sumando cada uno de los
costos por ruta tenemos un costo total de $20.77 por
unidad transportada.
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Figura 3. Esquema final de la ruta con el costo minimo.

Tehuacan
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Conclusiones

TOY transporta 700 sillas a su cliente final en la ciudad
de Tampico, distribuyéndolas una vez por semana, con
un costo total de $14,539 semanales. Incurriendo en un
gasto de $58,156 mensuales.

TOY tiene una ruta alterna donde el costo por unidad
es de $22.29 que mensualmente incurriria en un gasto
total de $62,412. Por lo tanto, con la ruta obtenida a
partir de nuestro estudio TOY ahorrara un total $ 4,256
mensualmente. Optimizando asi sus costos de
transporte.

Autorizacion y Renuncia

El o los autores del presente articulo autorizan al
Instituto Tecnoldgico de Tehuacan para publicar el
escrito en su Revista Digital 1+D = Dinamica del Saber
Edicion 2018. El Instituto o los editores no son
responsables ni por el contenido ni por las
implicaciones de lo que se expresado en el escrito.

Referencias

1) Ballesteros, D. B. (2008). Importancia de la
administracion logistica. Redalyc, 15

2) Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 2013,
http://logisticsportal.iadb.org/node/4210

3) Hernandez, M. C. (2007), Introduccion a la
Programacién Lineal, 1ra. Edicion, México,
UNAM

4) Logistec 2012, (10-07-2018)
http://www.revistalogistec.com/~revistal/index.ph
p/vision-empresarial/analisis/item/2331-la-
distribucion-y-el-transporte

5) Taha, H.A. (2004) Investigacién de operaciones
7a. edicion, México, Pearson Educacion.

6) T21(10-07-2018)
http://t21.com.mx/logistica/2013/01/23/transporte-
representa-49-costo-logistico

106


http://logisticsportal.iadb.org/node/4210
http://www.revistalogistec.com/~revistal/index.php/vision-empresarial/analisis/item/2331-la-distribucion-y-el-transporte
http://www.revistalogistec.com/~revistal/index.php/vision-empresarial/analisis/item/2331-la-distribucion-y-el-transporte
http://www.revistalogistec.com/~revistal/index.php/vision-empresarial/analisis/item/2331-la-distribucion-y-el-transporte
http://t21.com.mx/logistica/2013/01/23/transporte-representa-49-costo-logistico
http://t21.com.mx/logistica/2013/01/23/transporte-representa-49-costo-logistico

I+D=DINAMICA DEL SABER. Afio 8, No.1. Octubre de 2018 ISSN: 2448-8356

CARACTERISTICAS FISICAS Y FISCOQUIMICAS DE LA PITAYA DE
MAYO (Stenocereus griseus) DE ZAPOTITLAN SALINAS, PUEBLA

*Miriam Silvia Lopez Vigil*, Ramon Matias Lopez?, Héctor Santos Alvarado®,
*Norma Angélica Pacheco Hernandez*, Rocio Calleja Lezama®

Resumen— Las cactaceas en México simbolizan una importante variedad vegetal representativa de la biodiversidad
de nuestro pais ya que de las aproximadamente 1400 especies de cactaceas en el mundo (Mabberley,2008), 669 son
mexicanas (Guzman et al.., 2003) y 518 son endémicas.

Dentro de esta biodiversidad de plantas endémicas se encuentra la Pitaya de Mayo (Stenocereus griseus), la cual
constituyen una especie clave para la estabilidad de comunidades rurales en las zonas aridas y semiaridas, por su
produccion de frutos de agradable olor, sabor, color, y su aspecto externo le da énfasis a ser una fruta exotica.
Tradicionalmente es comercializada en su temporada de produccién (mayo y principios de junio) por los pobladores
de una manera fresca y a escala local y regional, sin conocimiento de su composicion quimica.

El objetivo del presente proyecto fue la realizacion de andlisis fisicos y fisicoquimicos, basados en las Normas
Mexicanas vigentes, utilizando pitaya de mayo proveniente de Zapotitlan Salinas, Puebla, perteneciente a la Reserva
de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan, para describir la composicién proximal cualitativa y cuantitativa de esta fruta.

Palabras Clave: Pitaya de mayo, caracteristicas fisicas, caracteristicas fisicoquimicas

Introduccion

Las cactaceas han sido motivo de orgullo y tradicion
en Meéxico desde tiempos prehispanicos, como lo
muestra el jeroglifico de la Gran Tenochtitlan que
exhibe un nopal y éste simbolo se conserva en el
escudo Nacional de México.

La familia “Cactaceac” botanicamente estd
conformada por un conjunto de especies de flora que
caracterizan los distintos paisajes aridos y semiaridos
de México. De acuerdo con Alanis y Velazco (2008)
las cactaceas son plantas originarias y endémicas del
continente americano, distribuidas principalmente
sobre la base de clima, topografia y suelos peculiares
existentes en México, con lo cual lo ubican como el
pais con mayor cantidad de especies de esta familia
entre las que se cuentan la gran variedad de nopales,
organos, biznagas, pitayas y garambullos entre otras
muchas, todas ellas con una disposicién ecofisioldgica
que les da gran capacidad de adaptacion a la sequia.

Martinez-Gonzélez y Cruz-Hernandez (1995) refieren
que el origen de los ancestros del género Stenocereus
se localiza en el Caribe y norte de América del Sur. Se
considera que emigraron al norte hasta llegar a

México, donde se establecieron y obligados por las
condiciones ecoldgicas evolucionaron en forma muy
diversa. Los restos mas antiguos encontrados de esta
especie corresponden a los hallazgos hechos en
Tehuacan, Puebla, en las especies S. treleasei y S.
pruinosus, cuyos restos se les atribuye una antigliedad
de los afios 3500 a 2500 y 6500 a 4500 a. C.,
respectivamente.

En la Mixteca de Céardenas, Oaxaca la pitaya ha
adquirido una gran relevancia en los ultimos afios, ya
que existen cerca de 46000 plantas de Stenocereus spp
ubicadas en 13 poblados, beneficiandose cerca de 2000
familias (Llamas-Llamas, 1984). Las especies mas
representativas en la region Mixteca Oaxaquefia son
Stenocereus griseus (S. griseus) conocida también con
el nombre de “pitaya de mayo” y Stenocereus stellatus
(S. stellatus), llamada comunmente “xoconostle”. La
primera se caracteriza por ser una fruta muy dulce y de
gran tamafio, con espinas en el pericarpio que se caen
al madurar; presenta una variedad de colores y formas,
su temporada de cosecha comienza en el mes de abril
y termina en el mes de mayo. El xoconostle o pitaya
agria es de sabor agridulce, de menor tamafio que la
pitaya de mayo, su pulpa puede ser de diferentes
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colores: blanca, amarilla, roja y solferina (Olvera,
2001).

El aprovechamiento de las cactaceas debe ser racional
y sustentable ya que inclusive algunas de estas
especies se encuentran en categoria de riesgo, como lo
indica la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-
2001 de proteccién ambiental de especies de flora y
fauna silvestres de México, de forma tal que se
garantice la preservacion de los recursos en la totalidad
de sus variedades.

Una problematica para establecer un manejo apropiado
de las cactaceas es el contar con la informacion
descriptiva de dichas especies a fin de poder promover
su comercializacion directa o por transformacién,
caracteristicas que las distinguen ain en una misma
especie por zonas geograficas de produccion, por lo
que el objetivo de la presente investigacion fue la
realizacion de andlisis fisicos y fisicoquimicos,
basados en las Normas Mexicanas vigentes, de la
pitaya de mayo proveniente de Zapotitlan Salinas,
Puebla, perteneciente a la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan, para describir la composicion
proximal cualitativa y cuantitativa de esta fruta.

La pitaya es una fruta exotica, silvestre y de intenso
color rojo, con muchas semillas negras, muy parecidas
a las del higo. La planta es de color verde con muchas
espinas y se le llama comdnmente cactus. Son plantas
parecidas a grandes candelabros, de frutos pequefios,
con espinas y carentes de escamas: pertenecen a los
géneros Stenocereus y Pachycereus, de la tribu
Pachycereae y de la misma familia cactacea. Son frutos
de muy bajo valor calérico, ya que apenas contienen
hidratos de carbono. (Santacruz, Santacruz, C.,
Santacruz V., Huerta, & Torricella, 2009).

Figura 1. Pitaya de mayo (Stenocereus griseus)
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La pitaya solo se cosecha en mayo y se produce por
polinizacion libre, lo que genera diversidad de cruces
(tipos) y ello ocasiona que la fruta crezca en distintos
colores y tamafios. Esta caracteristica dificulta el
procesamiento y produccién, pues el mercado exige un
producto estandar y que sea disponible todo el afio.
Existen diferentes tipos de pitaya como son: pitaya de
mayo (Stenocereus griseus); Jiotilla (Escontria
chiotilla), y el xoconostle dulce o tunillo (Stenocereus
chiotilla). (Santacruz, et. al.., 2009).

La taxonomia de la pitaya del presente estudio es la
siguiente:

Nombre com(n: Pitaya de mayo

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta (Angiospermae)

Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneae)

Subclase: Caryophyllidae

Orden: Caryophyllales

Familia: Cactaceae

Nombre cientifico (género y especie) Stenocereus
griseus

Tipo de reproduccién: Sexual (por medio de semilla).
Asexual (por medio de esquejes, material vegetativo,
pocos). No se encuentra en peligro de extincion segln
datos obtenidos en la Norma Oficial Mexicana de
Ecologia 059-94. Por lo tanto, no requiere de
proteccion especial.

De acuerdo a Santacruz., et al. (2009), en su estudio
denominado “Agroindustrializacion de la pitaya”, de
la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla,
reporta una composicion nutrimental de la pitaya
amarilla y roja como se observa en la tabla 1 en donde
resalta mayor contenido de acido ascdrbico en la pitaya
roja, conservando la proporcion aproximal en el resto
de los factores.

Las cactaceas en México, figuran entre las plantas mas
abundantes de las regiones aridas y semiaridas. A nivel
nacional la pitaya se distribuye en casi todo el pais: en
la Peninsula de Baja California, en la vertiente del
pacifico desde Sonora hasta Chiapas y en la vertiente
del Golfo desde Veracruz hasta Tamaulipas (Bravo-
Hollis, 1978), incluyendo la regién de Zapotitlan,
Salinas, ubicado al sur de Tehuacén, Puebla en plena
reserva de la Biosfera Tehuacén-Cuicatlan, en donde
la poblacion la comercializa en su temporada y de
acuerdo a la Sagarpa (2011) es en los meses de abril a
junio de cada afio, como fruta fresca.

La pitaya es una planta que, debido a su particular
fisiologia, compleja estructura anatomica vy
morfologia, esta ofrece una alternativa real para el uso
de los suelos de las Cactaceas que cobran aun mayor
importancia en las regiones aridas y semiaridas del
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pais; 18.8% y 33.4% respectivamente, del total de la
superficie mexicana (Pifia-Lujan,1979).

Tabla 1. Composicion nutrimental de diferentes
variedades de pitaya

Pitaya amarilla Pitaya roja
Factor Contenido| Factor Contenido
Nutricional* Nutricional

*
Acido 4.0mg Acido 25.0 mg
Ascarbico Ascarbico
Agua 85.4 ¢ Agua 89.4¢
Calcio 10.0 mg Calcio 6.0 mg
Calorias 50.0 Calorias 36.0
Carbohidratos | 13.2 g Carbohidratos| 9.2 g
Cenizas 049 Cenizas 05¢g
Fibra 059 Fibra 03¢
Fasforo 16.0 mg Fdsforo 19.0 mg
Grasa 01g Grasa 01g
Hierro 0.3 mg Hierro 0.4 mg
Niacina 0.2 mg Niacina 0.2 mg
Proteinas 0449 Proteinas 059
Riboflavina 0.0 mg Riboflavina | 0.0 mg
Tiamina 0.0 mg Tiamina 0.0 mg
Vitamina A -U.L VitaminaA | - U.L

* Por 100 gr. de fruta (55 gr. de parte comestible)
Fuente: Tabla de composicion de alimentos. ICBF.
Sexta edicion, 1992. INCAP y FAO

Dentro de estas regiones los climas calidos ocupan una
vasta superficie, siendo el principal problema de estos
una reducida precipitacion -ademéas de estar mal
distribuida- y una excesiva evapotranspiracion que
ocasiona que solo especies con buenos sistemas
adaptivos se desarrollen en forma natural. La tabla 2
refleja el rendimiento en Ton/Ha de Pitaya producida
en México.

Tabla 2. Rendimiento de la pitaya en los principales
estados productores de México.

Estado Rendimiento
(Ton/Ha)

Jalisco 7.571
Michoacén 6.000
Oaxaca 1.056
Puebla 5.224
Region centro 5.224
Region Centro 7.180
Occidente

Region Sureste 1.056

Fuente: SIACON. Anuario estadistico de la produccion
agricola 2003
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De acuerdo con Yafez (s/f), un factor limitante de la
fruta es su tiempo de vida, ya que en estudios
postcosecha se pudo determinar que la cascara pierde
calidad visual, adquiriendo un color oscuro y una
consistencia flacida, sin embargo, las caracteristicas de
la pulpa permanecen aceptables alin después de 18 dias
de almacenaje bajo, por lo que las frutas al no ser
vendidas en su temporada, pierden atractivo exterior y
representan pérdidas econdmicas que se extiende a
quienes se ven involucrados en todo el proceso, que
incluye desde cortarla, liberarla de las espinas,
acomodarla, transportarla y ofertarla al consumidor
final.

Metodologia

La presente investigacion es del tipo experimental,
donde la evaluacion de las caracteristicas fisicas y
fisicogquimicas se basaron en determinaciones de
analisis bromatoldgicos realizados en los meses Enero
a Marzo del 2018, periodo en el que la temporada de
pitaya de mayo aun no inicia, por lo que los estudios
se llevaron a cabo con pitaya de la zona de estudio
conservada por congelacién, la cual fue descongelada
a temperatura ambiente, para proceder a analizarla.

Se realiz6 la determinacion del contenido de cenizas
aplicando el método de cenizas totales (NMX-F-066-
S-1978. Determinacién de cenizas en alimentos) en el
cual toda la materia organica se oxida en ausencia de
flama a una temperatura que fluctGa entre los 550 -
600°C; el material inorganico que no se volatiliza a
esta temperatura se conoce como ceniza (Nollet,
1996), la cual se relaciona con el contenido de
minerales presentes.

Se determind el porcentaje de humedad mediante la
evaporacion del contenido de agua por el método de
estufa, entendiéndose por humedad a la pérdida en
peso que sufre un alimento al someterlo a las
condiciones de tiempo y temperatura prescritos
(Norma NMX-F-083-1986. alimentos. determinacion
de humedad en productos alimenticios).

Se determind el contenido de proteina por el método
de Kjeldahl (Norma Oficial Mexicana NOM-F-68-S-
1980 Alimentos, Determinacion de Proteinas) el cual
implica la realizacion de tres procesos: digestion,
destilacion y titulacion, a fin de determinar la cantidad
de Nitrégeno organico contenido en productos
alimentarios,

Se determind el contenido de grasa por el método
Soxhlet, (NMX-F-089-S-1978. Determinacion de
extracto etéreo) esta es una extraccion semicontinua
con disolvente donde una cantidad de disolvente rodea
la muestra y se calienta a ebullicién, una vez que
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dentro del Soxhlet el liquido condensado llega a cierto
nivel es sifoneado de regreso al matraz de ebullicion,
la grasa se mide por pérdida de peso de la muestra o
por cantidad de muestra removida. (Nielsen, 1998).

Se determind el contenido de fibra cruda aplicando el
método de digestion acido-alcalina (NMX-F-090-S-
1978. Determinacién de fibra cruda en alimentos), el
cual permite determinar el contenido de fibra en la
muestra, después de ser digerida con soluciones de
acido sulfarico e hidréxido de sodio y calcinado el
residuo. La diferencia de pesos después de la
calcinacion nos indica la cantidad de fibra presente.

Para los analisis complementarios de pH,
conductividad, solidos disueltos totales evaluados con
equipo Waterproof Tester Hanna Instruments
H198130, °Brix y densidad se trituraron las semillas de
la pitaya de mayo en un mortero, homogenizandolo
con la pulpa de la fruta.

Todos los andlisis se realizaron por duplicado y se
reportan los valores promedio.

Resultados
Los resultados obtenidos del analisis bromatoldgico
se concentran en la tabla 3.

Tabla 3. Pardmetros de andlisis bromatolégicos de
pitaya de mayo (Stenocereus griseus)

Parametro Valor O (%)
Humedad 92.25
Cenizas 1.63
Proteinas 1.24
Grasas 1.0
Fibra Cruda 2.29

Yanez et al. (s/f) y Corzo-Rios et al. (2016) reportan
parametros muy préximos a los encontrados en la
pitaya de Zaptitlan Salinas, sin embargo, la Humedad
difiere de la media aritmética de los dos autores citados
por un 6.29%, debido a que los andlisis fueron
realizados con fruta que pasé por un proceso de
congelacién-descongelaciéon  que liber6  mayor
cantidad de agua intersticial asi también el porcentaje
de grasa es mayor debido a que la pulpa de la cactacea
se mezcl6 con las semillas trituradas, incluyendo en la
cuantificaciéon los lipidos contenidos al interior de
estas.

La tabla 4 resume los pardmetros complementarios
relaizados a la pitaya de mayo de Zapotitlan, Salinas,
Puebla.
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Tabla 4. Parametros fisicoquimicos complementarios
de la pitaya de mayo.

Parametro Valor Temperatura
obtenido °C

pH 6.12 234

Conductividad 1.70 mS 234

Sélidos Disueltos 0.86 ppm 235

Totales

°Brix 8 20

p (Densidad) 0.991 g/ml 20

En cuanto a los °Brix, que es un pardmetro relacionado
con el dulzor presente en la fruta, la pitaya es
ligeramente mas dulce que las fresas (7 °Brix) y
cercano al dulzor de las moras y los citricos (9 Brix)
(Proyecto Néctar de frutas, 2009). Su conductividad y
Sélidos Disueltos Totales presentes estan acordes con
su valor de cenizas y estan correlacionadas con la
presencia de minerales presentes en la fruta.

Conclusiones

La pitaya es un fruto de sabor agradable, fresco,
jugoso, con una tonalidad rojo intenso que lo hace muy
atractivo para su consumo.

No se encuentra incluida entre las especies con
diferentes categorias de riesgo (probablemente extinta,
en peligro de extincion, amenazada, 0 sujeta a
proteccion especial) de acuerdo con la NOM-059-
ECOL-2001, lo que permite su comercializacion ya
sea como fruta directa para consumo nacional o para
importacion, sin embargo, en este Gltimo caso es
necesario conocer su descripcion fisica vy
fisicoquimica que la caracteriza y que presenta valores
especificos por area geografica, como es el caso de
Zapotitlan Salinas, Puebla.

Esta fruta también es atractiva para su
comercializacion como un producto con valor
agregado (mermelada, licor, helados, ates, etc.) no
obstante, en cualquier caso es fundamental controlar su
uso para garantizar su supervivencia y produccion
sustentable, donde predomine la eficiencia de su
manejo mediante acciones directas para conservar,
proteger y mejorar su cultivo y comercializacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos la composicion
proximal de la Pitaya de mayo de Zapotitlan Salinas es
de 92.25% de Humedad, propio de una fruta suculenta
como esta clasificada, aunque éste valor se vio
incrementado por el proceso de congelacion-
descongelacién que se utilizd para la conservacion del
fruto, su contenido de cenizas es de 1.63 %, lo cual
indica presencia de minerales en el fruto, mismo dato
que es corroborado con el valor de conductividad (1.7
mS) y Sélidos Disueltos Totales (0.86 ppm)
observados. El porcentaje de proteinas es de 1.24 % y
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el de grasas 1.0%, cabe sefialas que la trituracion de las
semillas para la realizacion de los analisis permitio
cuantificar con mayor precision estos parametros. La
fibra cruda obtenida fue del 2.29 %. En cuanto a
dulzor, la pitaya presenta 8 °Brix, con una densidad
promedio de 0.991 g/mL.

La fruta posee una actividad respiratoria no-
climatérica, por lo que es muy importante establecer
un indice de cosecha preciso, para lograr los
atributos necesarios en los analisis
bromatoldgicos.

Autorizacion y Renuncia

El o los autores del presente articulo autorizan al
Instituto Tecnoldgico de Tehuacdn para publicar el
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responsables ni por el contenido ni por las
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AISLAMIENTO DE MICROMICETOS NATIVOS DEL SUELO
AGRICOLA DEL VALLE DE CIUDAD SERDAN

*Rodolfo Francisco Sanchez Romant, José Felipe Fausto Juarez Cadena?, José Pascual Hernandez Jiménez®,

Resumen—La diversidad fungica del suelo tiene gran importancia como indicador de la fertilidad y su estado
sanitario, las practicas agricolas condicionan y ejercen una influencia importante en la biodiversidad al modificar las
condiciones de equilibrio que suelen darse en los ecosistemas naturales, la necesidad de su estudio es necesaria para la
conservacion y restauracion ecoldgica, asi como para la generacion de una agricultura sustentable. Los suelos agricolas
del Valle de Serdan, brindan un potencial para ser estudiados, desde el punto de vista de su diversidad, condiciones
edafoclimaticas y su potencial uso en la agricultura. Este trabajo permitié conocer la diversidad fingica del valle de
Ciudad Serdan a través de la microbiologia de suelos convencional, para seleccionar aquellos organismos con un
potencial de uso en la agricultura sostenible y para la recuperacion de suelos agricolas de la region. Se realiz6 un
muestreo al azar estratificado con diferentes niveles de profundidad (10cm, 20cm y 30cm) en los ejidos de San Miguel
Ocotenco y de Concepcidn Oviedo, se trasportaron para su posterior estudio en el laboratorio. El analisis de laboratorio
consistid en realizar diluciones seriadas para extraer los hongos del suelo, posteriormente por la técnica de vaciado en
placa con medio de cultico PDA (Agar Papa y Dextrosa) se realizd el aislamiento encontrandose 20 morfotipos
diferentes los cuales pertenecen a los géneros: Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp., Trichoderma sp.,
Paecilomyces sp., Cladosporium sp., Mucor sp., Botrytis sp., Fusarium sp., Los hongos aislados fueron identificados
en base a las caracteristicas morfoldgicas macroscdpicas y microscdpicas usando las claves taxondmicas méas
relevantes (Barnett & Hunter, 1998), las cepas antes mencionadas se inocularon en tubos con medio de cultivo sélido
para su conservacion. Se concluye que este trabajo abre camino a futuras investigaciones

Palabras Clave: Diversidad fiingica, Ciudad Serdan, Agricola.
Introduccién de tierra cultivable que favorece el crecimiento de las
raices.

De los microorganismos encontrados en el suelo, los

hongos tienen una importancia excepcional en la
degradacion de la materia orgénica. Ademés del
beneficio que reporta esta actividad al cultivo en
cuanto al incremento de la fertilidad del suelo, varios
estudios han demostrado que la diversidad flngica del
suelo se relaciona con la disminucion de la incidencia
de enfermedades en los cultivos (Manici and Caputo,
2010) favoreciendo la presencia y desarrollo de
antagonistas y estimulando el sistema de defensa de las
plantas.

Los hongos representan la mayor parte de la biomasa
microbiana en el volumen del suelo, donde pueden
formar estructuras de resistencia que les permiten
sobrevivir en ambientes desfavorables presentando
una baja probabilidad de extincion local (Medina,
2012). Ademas, juegan un papel importante en la
formacion de macro agregados, afectando a la
estructura del suelo a través de mecanismos fisicos
donde las hifas mantienen unidas las particulas del
suelo mientras invaden nuevos poros. De esta manera
el micelio y algunas particulas del suelo se van
extendiendo conjuntamente creando una capa mullida

El estudio de la diversidad de microorganismos en
suelos ha adquirido importancia debido a que explica
el éxito de cultivos agricolas en forma organica y
sustentable, asi como su importancia biotecnoldgica,
es por ello que existe una necesidad de conocer,
enumerar y aislar a los miembros de la comunidad
microbiana, para aplicar este conocimiento en
beneficio de la agricultura y el medio ambiente. El
Valle de Serdan, cuenta con altos indices de
produccioén agricola, sin embargo, en comparacion con
otras zonas de investigacién, es poco el nimero de
proyectos desarrollados en el mismo, es por ello la
importancia de desarrollar proyectos de investigacion
como la del presente documento.

Asimismo, mediante la identificacion de especies
microbianas en estas zonas, se pretende ampliar la
gama de microorganismos conocidos, y asi contribuir
al conocimiento de la biodiversidad de nuestro pais, de
igual forma contribuir con microbiota que puede ser
capaz de producir metabolitos de interés industrial.

" Quimico Farmaco-Bidlogo, Jefe de Division de la Carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto
Tecnoldgico Superior de Ciudad Serdan, rsanchezr@tecserdan.edu.mx

2 Médico Veterinario Zootecnista. Docente Investigador del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Ciudad Serdan,
fjuarez@tecserdan.edu.mx

3 Ingeniero Quimico. Subdirector de Posgrado e Investigacion en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de Ciudad
Serdan, jhernandez@tecserdan.edu.mx.
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Metodologia

Los valles de Serdan, se ubican entre los 18° 38’ 44" y
19°41° 10" Ny los 96° 59° 30" y 98° 01’ 34" O, dentro
del area de influencia de los Distritos de Desarrollo
Rural (DDR), Al interior de este espacio geografico, se
definieron dos regiones, considerando tanto criterios
ambientales como tipo de cultivo (Principales cultivos
de la region). Los ejidos de las comunidades de
Concepcion Oviedo y san Miguel Ocotenco, estas por
caracterizarse como productoras de frijol y Maiz.

En cada regién, se realizd un muestreo al azar
estratificado con diferentes niveles de profundidad
(10cm, 20cmy 30cm), se trasportaron para su posterior
estudio en el laboratorio. EIl andlisis de laboratorio
consistid en realizar diluciones seriadas para extraer
los hongos del suelo, posteriormente por la técnica de
vaciado en placa con medio de cultico PDA (Agar de
Dextrosa y Papa) se realizé el aislamiento de los veite
morfotipos diferentes. Los hongos aislados fueron
identificados en base a las caracteristicas morfoldgicas
macroscopicas y microscépicas usando las claves
taxonémicas mas relevantes (Barnett & Hunter, 1998),
las cepas antes mencionadas se inocularon en tubos
con medio de cultivo sélido para su conservacion y asi
mantener a los microorganismos aislados en estado
viable, también se realizaron pruebas fisicoquimicas a
las muestras de suelo tales como: materia orgénica por
el método de calcinacion (Schulte and Hopkins, 1996),
y determinacion de pH con el uso del potenciémetro.
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Las identificaciones microscopicas se llevaron a cabo
en observacion directa con la ayuda de un microscopio
Optico marca Zeigen; desprendiendo pequefias
porciones de los micelos de las colonias
representativas, se montaron en cubre objetos
convencionales colocando a cada preparacion una gota
de agua de la llave cuidando no mezclar ni destruir la
colonia, se agregd una gota de azul de metileno
(colorante) y se Observaron en el con objetivo 40X,
indicando los nombres de las estructuras basicas.

Resultados

Identificacion de los aislados

La evaluacion de las caracteristicas macro y
microscopicas de los 20 aislados permitio identificar 8
géneros de hongos (Tabla 1). EI morfotipo aislado (7)
no se pudo determinar. Los morfotipos identificados
pertenecen a los géneros: Aspergillus sp. (11, 12,
13,14), Penicillium sp. (3, 6, 9,18), Rhizopus sp. (2,
16,20), Trichoderma sp. (4,19), Paecilomyces sp. (5),
Cladosporium sp. (1). Botrytis sp. (8), Fusarium sp.
(10, 15,17).

De los géneros identificados, Aspergillus sp.
Trichoderma sp. Botrytis sp. Cladosporium sp.
Fusarium sp. y Penicillium sp, Paul y Clark
(1996) los describieron como microorganismos
frecuentemente utilizados en la biorremediacion
de suelos. Las observaciones hechas al
microscopio se realizaron:

Tabla 1. Descripcién macro y microscopicas de cepas aisladas.

NUm. | Caracteristicas macroscopicas

llustracion

Caracteristicas lustracion Genero

microscépicas

Forma: filamentosa

Elevacion: elevada y extendida

Textura: algodonosa

1 Aspecto: seco

Superficie: sectorizada

Color: violeta

Borde: desplegado

Pigmento: si, violeta con centro color
negro

Hifas septadas
esporas  ovaladas
agrupadas,
blastosporas

Cladosporium

Forma: filamentosa
Elevacion: elevada limitada
Textura: aterciopelada

2 Aspecto: seco

Superficie: plegada

Color: superficial blanco
Borde: desplegado
Pigmento: violeta

Hifas  cenociticas, Rhizopus
esporas  agrupadas Nera
ovaladas,
blastosporas

Forma: irregular

Elevacion: elevado y limitada
Textura: vellosa

Aspecto: himedo y opaco

3 Superficie: coleriforme

Color: blanco con verde grisaceo
Borde: despegado

Pigmento: amarillo

Hifas septadas, Penicillium
esporas  circulares
separadas,

conidiosporas
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Forma: filamentosa
Elevacion: elevada y limitada
Textura: pulverulenta
Aspecto: seca

Superficie: plegada

Color: verde grisaceo

Borde: desplegado

Pigmento: mostaza

Hifas  cenociticas,
esporas  circulares
agrupadas,
conidiosporas

Trichoderma

Forma: irregular

Elevacion: elevada y limitada
Textura: aterciopelada
Aspecto: opaco

Superficie: sectorizada
Color: amarillo

Borde: desplegada

Pigmento: mostaza

Hifas septadas,
esporas  agrupadas
circulares,
conidiosporas

Paecilomyces

Forma: filamentosa
Elevacion: elevada y limitada
Textura: pulverulenta
Aspecto: seco

Superficie: plegada

Color: verde militar

Borde: desplegado

Pigmento: NO

Hifas  cenociticas,
esporas  circulares
agrupadas,
conidiosporas

Penicillium

Forma: circular

Elevacion: plana y extendida
Textura: mucosa y cremosa
Aspecto: brillante y himedo
Superficie: plegada

Color: crema

Borde: liso

Pigmento: no

Levadura

Forma: filamentosa

Elevacion: elevada y extendida

Textura: algodonosa

Aspecto: seco

Superficie: sectorizada

Color: blanco

Borde: desplegado

Pigmento: no (violeta en estado maduro)

Hifas  cenociticas,
esporas  ovaladas
agrupadas,
conidiosporas

Botrytis

Forma: irregular

Elevacion: elevada y limitada
Textura: pulverulenta
Aspecto: opaco y seco
Superficie: plegada

Color: verde claro

Borde: desplegado

Pigmento: violeta

Hifas septadas,
esporas circulares,
conidiosporas

Penicillium

10

Forma: filamentosa
Elevacion: elevado y limitado
Textura: algodonosa
Aspecto: opaco y seco
Superficie: plegada

Color: blanco

Borde: desplegado

Pigmento: violeta

Hifas  cenocitica,
esporas  ovaladas
,blastosporas

Fusarium sp.
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11

Forma: irregular

Elevacion: elevada y limitada

Textura: aterciopelada

Aspecto: opaco y seco

Superficie: sectorizada

Color: centro negro bordes blanco,
morado y negro

Borde: desplegado

Pigmento: morado

Hifas septadas,
esporas  ovaladas
agrupadas,
conidiosporas

Aspergillus

12

Forma: irregular

Elevacion: elevada y limitada
Textura: vellosa

Aspecto: opaco y seco
Superficie: sectorizada

Color: verde militar y amarillo
Borde: desplegado

Pigmento: no

Hifas septadas,
esporas  circulares
agrupadas,
conidiosporas

Aspergillus

13

Forma: circular

Elevacion: elevada y limitada

Textura: aterciopelada

Aspecto: opaco y seco

Superficie: sectorizada

Color: gris, morado, blanco, café verde
grisaceo con borde blanco

Borde: desplegado

Pigmento: rojo

Hifas septadas,
esporas  agrupadas
ovaladas,
conidiosporas

Aspergillus

14

Forma: filamentosa
Elevacion: elevado y limitada
Textura: algodonosa
Aspecto: opaco y seco
Superficie: plegada

Color: violeta y blanco
Borde: desplegado

Pigmento: morado obscuro

Hifas septadas,
esporas  circulares
,conidiosporas

Aspergillus

15

Forma: irregular

Elevacion: elevada y limitada
Textura: vellosa

Aspecto: opaco y seco
Superficie: con surcos radiales
Color: café

Borde: desplegado

Pigmento: si, amarillo

Hifas  cenociticas,
esporas  circulares
agrupadas,
conidiosporas

Fusarium sp.

16

Forma: filamentosa

Elevacion: convexa umbilicada
Textura: algodonosa

Aspecto: hiumeda y opaca
Superficie: plegada

Color: blanco con puntos negros
Borde: desplegado

Pigmento: marrdn

Hifas  cenociticas
esporas  ovaladas
agrupadas,
conidiosporas

Rhizopus

17

Forma: irregular

Elevacion: elevada y limitada

Textura: aterciopelada

Aspecto: opaco y seco

Superficie: con surcos radiales

Color: centro blanco con bordes rojo gris
y blanco

Borde: desplegado

Pigmento: vino

Hifas septadas,
esporas  circulares
separadas

Fusarium sp.
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Forma: circular

Elevacion: elevada y limitada

Textura: aterciopelada

Aspecto: opaco y seco

18 Superficie: sectorizada

Color: centro blanco con bordes verde
grisaceo, blanco, café claro, y verde
militar

Borde: desplegado

Pigmento: vino

Hifa cenaocitica, Penicillium.
esporas  circulares,

blastosporas

Forma: irregular

Elevacion: elevada y limitada

Textura: vellosa

Aspecto: opaca y seca

19 Superficie: plegada

Color: Verde negraseo con borde blanco
Borde: desplegado

Pigmento: no

Hifas septadas, Trichoderma
esporas  circulares
agrupadas,

conidiosporas

Forma: circular

Elevacion: elevada y limitada
Textura: pulverulenta
Aspecto: opaco y seco

20 Superficie: sectorizada

Color: diferentes tonos de gris
Borde: desplegado

Pigmento: amarillo

Hifas cenociticas,
esporas circulares,
esporangios

Rhizopus

Conclusiones

La presencia del hombre y el desarrollo de su actividad
tienen una enorme influencia en los ecosistemas. Se ha
demostrado que las diferentes practicas agricolas, el
tipo de plantas que se cultivan, la fertilizacion y los
tratamientos con pesticidas y herbicidas tienen un
marcado efecto en la diversidad de las comunidades
microbianas de suelos.

En este trabajo se han aislado 20 morfotipos de
hongos, dichas cepas se mantienen en estado viable
para su posterior estudio para la identificacion de
cuales son de interés agroalimentario.

Las limitaciones que presenta el estudio de la
diversidad de hongos en el suelo no dependen
solamente de los métodos de estudio sino también del
desconocimiento sobre como clasificar e identificar las
especies presentes. En cuanto a la metodologia, una de
las dificultades es la heterogeneidad innata del suelo y
de la distribucién espacial de los microorganismos en
el mismo.

La metodologia con la que hemos llevado a cabo el
estudio nos ha permitido, en un plazo corto de tiempo,
con una serie de conocimientos basicos que se han ido
adquiriendo a lo largo del mismo, evaluar la
biodiversidad fangica del suelo de las zonas de
muestreo establecidas en el Valle, con resultados muy

similares a estudios realizados con este mismo
objetivo.
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BOTANA A BASE DE NOPAL ENRIQUECIDA CON AMARANTO Y
AVENA

*Miriam Silvia Lopez Vigil*, Miriam Juarez Davila?, Diana Brenda Pacheco Hernandez®, Maria Fernanda Rodriguez Rosales*

Resumen — Los nopales son parte del paisaje natural en un amplio entorno del territorio Nacional, dentro de las
cuales, de acuerdo con Kiesling (1999) los Opuntia y especificamente el Opuntia ficus-indica representa la cactacea
de mayor valor econémico, no solo en México sino en el mundo, aunque es México, seguin Reyes A., Aguirre R. y
Hernandez H. (2005) el pais de mayor consumo en el mundo, con relevancia agronémica por la produccién y consumo
de sus frutos, el uso de sus tallos para forraje y el consumo de sus cladodios (pencas, regularmente tiernas) .

El valle de Tehuacan se encuentran dentro de las regiones con importante produccién de nopal y amaranto en el pais,
desafortunadamente muchos de los cultivos de nopal son deforestados sin volver a sembrar de nuevo la planta, otra
problematica que enfrentan los campesinos es la falta de remuneracién econémica por su trabajo, lo cual los hace
abandonar sus plantios en busca de dicha remuneracion.

Por otra parte, en México, mas de 70 millones de personas sufren de sobrepeso y obesidad, (Lozano, 2016), donde
un mexicano consume 4 Kg de chatarra frita por afio, actualmente somos el primer pais en obesidad infantil a nivel
mundial.

Ante esta problematica surge la idea de crear una botana atractiva al gusto y ofreciendo un producto nutracedtico con
valores nutricionales adecuados. Esta botana con nombre “Nopalin” es un churrito de nopal enriquecido con amaranto
y avena pensando en todo publico consumidor de botanas, pero por sus propiedades, su consumo favorece
especialmente a las personas con problemas de sobrepeso, obesidad, diabetes y problemas nutricionales. El proceso de
elaboracion del producto es 100% artesanal, con un proceso de coccion a base de horneado y al no ser una botana frita
ofrece una alternativa mas saludable.

Palabras Clave: Botana de nopal, producto nutracettico, Nopalin

Introduccion El nopal aporta al comensal proteinas, calcio, hierro,
Nopal vitaminas A y B, potasio y fibra (aunque es un
Las primeras evidencias del uso del nopal en el alimento con alto grado de humedad, el contenido de

territorio nacional, datan de hace 6,500 a 10,000 afios, fibra dietética es mayor al 20%). Estas propiedades
y fueron encontradas en Tehuacan, Puebla. pueden alterarse segln la manera en que se consuma;

por ejemplo, la coccién provoca una pequefia merma
El nopal es endémico de América, hay 258 especies, en todos los nutrientes, sobre todo en los
100 de las cuales existen en México, ubicandolo como carbohidratos, el potasio y la vitamina C (Hernandez,
el pais que alberga la mayor cantidad de especies de A, 2006). La tabla 1 resume el aporte nutrimental del

ésta familia (Alanis, G. y Velazco, C., 2008). Se le
Ilama nopal a varias especies del género Opuntia, de la
familia de las cactaceas. La Nopalea cochenillifera es
la especie que consumimos normalmente

Para sectores amplios de la poblacion de México, el
nopal (Opuntia ficus-indica) es un cultivo importante
porque satisface parte de sus necesidades alimentarias,
es fuente de ingreso econémico y prospera en lugares
donde la escasa lluvia no permite el desarrollo de otros
cultivos horticolas (Aguilar, G. y Pefia, C., 2006).

nopal de acuerdo al Instituto Nacional de Nutricion,
publicado por Prinsant, G. (2002).

Beneficios del nopal:

» Es hipoglucemiante, es decir reduce los niveles de
azucar de personas con diabetes y los ayuda a
mejorar su calidad de vida.

» Es una fuente importante de fibra digestiva y de
gomas naturales que ayudan a la limpieza del
aparato digestivo, a la eliminacién de grasa y a
reducir el estrefiimiento.

» Esun auxiliar para el control de peso.

" Doctora en Ingenieria. Docente de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion y de la carrera de Ingenieria Bioquimica del Tecnol6gico
Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacan.misilovi@hotmail.com

2 Alumna de la carrera de Ingenieria Bioguimica del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Tehuacan.

3 Alumna de la carrera de Ingenieria Bioquimica del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Tehuacén.

4 Alumna de la carrera de Ingenieria Bioquimica del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Tehuacén.
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Tabla 1. Aporte nutrimental del nopal.

APORTE NUTRIMENTAL
Cada 100 g de nopal contienen:

Energia 27 keal
Proteina 179
Grasa 03¢
Hidratos de Carbono 5649
Calcio 93 mg
Hierro 1.6 mg
Retinol (Vitamina A) 41 mcg
Tiamina (Vitamina B1) 0.03 mg
Riboflavina (Vitamina B2) 0.06 mg
Niacina 0.3 mg

Acido ascérbico (Vitamina C) 8 mg
Fuente: Prisant, G., 2002

Amaranto

Todas las especies del género Amaranthus que son
utilizadas para la produccion de grano son originarias
de América. Las evidencias arqueoldgicas encontradas
confirman esto, ya que los habitantes de este
continente utilizaron las hojas y semillas de este
género desde la Prehistoria, mucho antes del proceso
de domesticacion de estas especies. Las excavaciones
realizadas por Mac Neish en 1964 indican que los
indigenas ya cultivaban estas plantas durante la fase
Coxcatlan, situada en la actual regién de Tehuacén,
Puebla (5200 a 3400 a. C.), lo cual quiere decir que la
domesticacién del amaranto tuvo lugar en la misma
época que la del maiz (Barros, C. y Buenrostro, M.,
1997).

El amaranto es un pseudocereal de cultivo anual. La
palabra amaranto significa inmarcesible, es decir que
no se marchita. La familia Amaranthacea comprende
mas de 60 géneros y aproximadamente 800 especies de
plantas herbaceas anuales o perennes, de las cuales tres
son las principales productoras de grano: el A.
hipochondriacus y el A. cruentus , cultivados en
México y en Guatemala (Hernandez G. y Herrerias G.,
1998)

El amaranto presenta algunas propiedades para ayudar
a mantener la salud. El valor nutritivo de sus granos
implica que ademéas de su contenido proteico, el
espectro de aminoacidos y los niveles de vitaminas y
minerales son excelentes. Varios autores han reportado
contenidos de proteina en amaranto que van de 15 a
17%. Pero su importancia no radica s6lo en la cantidad,
sino en la calidad de la proteina, ya que presenta un
excelente balance de aminoacidos. Por su
composicion, la proteina del amaranto se asemeja a la
de la leche y se acerca mucho a la proteina ideal
propuesta por la FAO para la alimentacion humana.
Tiene un contenido importante de lisina, aminoécido
esencial en la alimentacion humana y que cominmente
es mas limitado en otros cereales. Sin embargo, se sabe
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que el amaranto se cocina mejor cuando se utiliza una
proporcion menor en relacion con otro grano (de 1:4 a
1:3). Esto limita el potencial del uso de amaranto como
fuente de microelementos y vitaminas, lo que significa
que debe emplearse en combinacién con otros granos
(Mapes, S., 2015)

El amaranto puede aportar cantidades importantes de
fibra dietética y vitaminas E y B, puede ser una fuente
importante de niacina y lisina, asi como de fdsforo y
de magnesio.

El valor nutritivo de los granos del amaranto implica
que ademas de su contenido proteico, el espectro de
aminoé&cidos y los niveles de vitaminas y minerales son
excelentes. La tabla 2 presenta la composicion quimica
de la semilla de amaranto y en la tabla 3 su
composicién proteica comparada con otros cereales.

Tabla 2. Composicion nutrimental del amaranto.

Composicién quimica de la Semilla de Amaranto (por
100 g de parte comestible, en base seca)

Caracteristica: Contenido
Proteina (g) 12-19
Carbohidratos (g) 71.8
Lipidos (g) 6.1-8.1
Fibra (g) 35-5
Cenizas (g) 3.0-33
Energia (kcal) 391
Calcio (mg) 130 - 164
Potasio (mg) 800
Vitamina C (mg) 15
Fosforo (mg) 530

Fuente: Mujica, A., Bert, M. y Izquierdo, J. (1997)

Tabla 3. Comparacién proteica del amaranto frente a
otros cereales.

Contenido de Proteina del Amaranto comparado con
los principales cereales (g/100 g pasta comestible)

Cultivo Proteina
Amaranto 13.6 -18.0
Cebada 9.5-17.0
Maiz 9.4-14.2
Arroz 7.5

Trigo 140-17.0
Centeno 9.4-14.0

Fuente: Mujica, A., Bert, M. y Izquierdo, J. (1997)

Avena

La avena entera contiene altas cantidades de nutrientes
valiosos, tales como fibra soluble, proteinas, acidos
grasos insaturados, vitaminas y minerales elevadas
concentraciones de fibra dietética con propiedades
antioxidantes y otros fitoquimicos que le otorgan
propiedades eficaces contra la  enfermedad
cardiovascular y algunos tipos de minerales (Huerta-
Ocampo y Barba de la Rosa, 2012).

La avena aporta en su presentacion de copos
contienen seis de los ocho aminoacidos esenciales. Si
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se compara con el trigo, que contiene solo uno, o la
cebada y el centeno que no tienen ni uno, se puede ver
la importancia de incluir este cereal en la alimentacién
diaria. Contiene grasas insaturadas y &cido linoleico.
Estas grasas, a diferencia de las de origen animal, son
saludables y necesarias en la dieta. Los carbohidratos
que aporta este cereal, proporcionan energia durante
mucho tiempo. De este modo se evita la sensacién de
cansancio y suefio que se produce por la disminucion
de los niveles de glucosa, ademas del aumento del
apetito. Entre todos los cereales, la avena es el que mas
vitaminas y minerales concentrados tiene. Vitaminas,
E, B1, B2 y minerales como el calcio, hierro, zinc,
fésforo y magnesio estan presentes en grandes
cantidades. También posee fibra que ayuda a
normalizar el transito intestinal y a reducir el
colesterol. Contiene betaglucanos, estos componentes
absorben el colesterol y los é&cidos biliares del
intestino, evitando que los compuestos nocivos pasen
al organismo. También ayudan a eliminarlos de forma
natural (Maicera, C., 2011). La tabla 4 resume su
composicién nutricional.

Tabla 4. Composicion nutricional de la avena.

Componente (por cada 100g) : %

Humedad 15.8
Proteinas 11.7
Lipidos 7.1
Fibra 5.6
Cenizas 31
Calcio (mg) 79.6
Fosforo (mg) 400
Hierro (mg) 5.8
Zinc (mg) 45
Yodo (ug) 6

Tiamina (mg) 0.52
Riboflavina (mg) 0.14
Niacina (mg) 2.37
Enegia (kcal) 361

Adaptado de: Moreiras O, Carbajal A, Cabrera L,
Cuadrado C., 2013.

Objetivo

Crear un producto con cualidades nutracedticas
dirigido a todo el publico, pero en especial a personas
con problemas nutricionales y metabolicos.

Metodologia

Se realiz6 una investigacion de mercado en fuentes
primarias y secundarias sobre botanas a base de nopal.
Se propone el procedimiento para la obtencion de una
botana a base de nopal enriquecida con amaranto y
avena bajo un proceso de horneado.
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Resultados

El producto propuesto se enfrenta a un gran mercado
de botanas dominado por las papas fritas, sin embargo,
estas botana no entran al segmento que nuestro
producto puede llegar directamente; que es vender
botana saludable. Esta situacién por ser nueva, son
mayores los riesgos con los que se corren ya que la
gente desconoce totalmente el producto.
Especificamente la competencia comercial mas
cercana en cuanto a botanas de churritos a base de
nopal en México se resume en la tabla 5, aunque cabe
resaltar que ninguna de ellas fue enriquecida como el
caso de Nopalin.

Tabla 5. Resultados de investigacion de mercado
(fuentes secundarias).

Marca Tipo de Cantidad Precio
churrito por bolsa  (MXN)
NOPALIA Churrito 2509 25
de nopal
enchilado
Churrito 750 ¢ 130
con
chipotle
SUSALIA Maiz — 2009 32
nopal
MUY Salado 2009 22.50
NATURAL
ANGELITOS Salado 1509 25
VERDES
NOPALIUX Salado - -

Las figuras 1 a 5 muestran las respuestas obtenidas de
la encuesta aplicada a 40 personas con edades de 18 a
40 afios de ambos sexos, pudiéndose apreciar que
existe un amplio gusto por el consumo de botanas en
general (87%), siendo la segunda opcidn en gustos la
presentacién de las botanas en churritos (37%).

Existe interés en probar una botana de churritos a base
de nopal (62%), prefiriendo aquellas con toque de chile
y limén (38%) en presentacion en bolsa (72%).

éTe gustan las botanas?

mSs|

Figura 1. Gusto por las botanas.
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éQue tipo de botanas te gustan?

m A) PAPAS
m B) CHURROS
C) CACAHUATES

Figura 2. Tipos de botanas consumidas.

¢éTe gustaria probar una botana
"churritos de nopal"?

38% mA)SI

62%
mB) NO

Figura 3. Botana a base de nopal.

éQue tipo de sabor prefieres para una
botana de nopal?

<L

= B) CON CHILE
= D) OTROS.

= A) SALADO
C) CHILE Y LIMON

Figura 4. Preferencias de sabor en botana de nopal

¢En que tipo de empaque lo prefieres?

m A) BOLSA
HB) CAIA

Figura 5. Preferencia de empaque para botana.

La figura 6 resume el procedimiento para la obtencién
del Nopalin, botana a base de nopal, donde cabe
resaltar que el nopal después de ser lavado,
desinfectado, desespinado y troceado el nopal, es
licuado para integrarse posteriormente con las harinas
cernidas de amaranto y avena, la sal y los aditivos.
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Antes de ser moldeado para la obtencion de los
churros, la mezcla debe reposar para favorecer la
integracion de los ingredientes y el mejor manejo de la
masa.

El churro es horneado (a diferencia de la mayoria de
las botanas de éste tipo, las cuales son fritas y su aporte
caldrico se eleva significativamente) en un tiempo de
coccién 6ptimo que garantice la coccidn uniforme,
crujencia y una humedad final del churro méxima de 8
% para finalmente ser empaquetado a temperatura
ambiente.

Para generar un proyecto sustentable se contempla
aplicar el proceso de composteo a los residuos
organicos generados de la limpieza del nopal, asi como
coordinar el mantenimiento y resiembra de nopal,
amaranto y avena en la regién de Tehuacén, aplicando
la composta generada para el mejoramiento de los
suelos.

El indice de maduracién del nopal es un factor
determinante para conservar el sabor agradable del
producto y su manejo adecuado en el proceso, siendo
adecuado el equivalente al término de “nopal verdura
tierno”.

Recepeion de
Materias Primas
[
L
Lavado y desinfeccion
de MNopal

Desespinado del Mopal

v
Troceado y licuado
del nopal con agua

!

Cernido de harinas de
ATMATANLO ¥ AaVENA
b
Mezclado de Nopal licuado +
Harinas cernidas + sal +
aditivos
|
‘ Reposo ‘
i
\ Moldeado \

L

‘ Homneado ‘
T

| Empagueiado |

Figura 6. Procedimiento para la elaboracion de
Nopalin
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Conclusiones

La problematica alimentaria en México es una realidad
de origen multifactorial, uno de tantos factores son los
productos que el mercado ofrece al consumidor, esta
propuesta es una opcion para contribuir a la solucién,
ofreciendo en el mercado una alternativa en el area de
botanas para quienes estan en la busqueda de disminuir
los problemas de malnutricion.

El proyecto Nopalin, busca crear un producto que
promueva el uso sustentable de recursos naturales
propios de la Regién de Tehuacan como son el nopal y
el amaranto, asi como impulsar el cultivo y uso de la
avena, para integrarlos en un producto con propiedades
nutracedlticas, dirigido a todo el pdblico consumidor
de botanas, con un aporte calérico menor al promedio
de las botanas fritas.
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EL MICROCREDITO: FINANCIAMIENTO Y REALIDAD DE LOS
SERVICIOS CREDITICIOS QUE OFERTAN LAS INSTITUCIONES DE
MICROFINANCIAMIENTO

Rosa Maria del C. Rivera Villegas*, JesUs E. Mejia Luna?, Laura I. Cruz Rodriguez®

Resumen— Las necesidades que enfrentan las micros, pequefias y medianas empresas (MIPYMES) en México, y
de manera particular en Tehuacan, Puebla, les obliga a recurrir a alguna institucién bancaria o de microfinanciamiento
para la obtencion de algln tipo de crédito. De tal forma, que el Gobierno Federal a través de programas sociales
especificos, otorga financiamiento a través de instituciones de microfinanciamiento, las cuales requieren cubrir los
requisitos sefialados en las reglas de operacion vigentes, para ser autorizadas y sean las que proporcionen los beneficios
del microcrédito, a personas que no cubren los requisitos para ser sujetos de crédito ante una Institucion Financiera.
La presente investigacion se sustenta en el andlisis y revision de la literatura existente y en un comparativo de servicios
que ofertan 28 instituciones financieras ubicadas en Tehuacan, Puebla, cuyo objetivo es conocer los requisitos y
facilidades que ofrecen las instituciones financieras, para la obtencion de los diferentes tipos de crédito, entre ellos el
microcrédito, factor de sostenibilidad empresarial en el desarrollo regional. Como resultado, no se identifican a las
instituciones de microfinanciamiento autorizadas conforme a los programas federales para otorgar microcréditos, sino
gue se trata de instituciones financieras que otorgan diferentes tipos de créditos, con sus respectivas garantias.

Palabras clave: Desarrollo Regional, Instituciones de Microfinanciamiento, Microcrédito.

Introduccién

El Microcrédito es considerado como herramienta de
combate a la pobreza desde 1974, por las acciones
realizadas por Muhammad Yunus, economista,
profesor e investigador universitario, quién ante la
situacion de hambruna que estaba padeciendo
Bangladesh. Analiza y replantea la percepcion de los
denominados pobres y las condiciones y restricciones
crediticias que prevalecen alrededor de ellos. La
situacion que prevalecia alrededor de esta poblacién,
reflejaba las limitaciones para la obtencion de crédito
y las condiciones que presentaban en sus labores
artesanales, y el derecho de quedarse con la produccion
los prestamistas de la region; lo cual, empobrecia la
comercializacion y el crecimiento de la comunidad.
Ante esta situacion, y después de muchos procesos, se
apertura en 1983 el Banco Grameen, Banco de los
pueblos, el cual concede préstamos a personas pobres,
gue requieren cantidades minimas, (microcréditos),
exentos de intereses y en el cual pueden pagar la
cantidad que deseen cuando lo deseen y asi para poder
elaborar sus productos y ponerlos en el mercado,
dando inicio asi a una importante forma de
organizacion grupal para la obtenciéon de crédito,
basado en la confianza y en el apoyo mutuo. Lo que ha
permitido alejar a las familias de la lacra de la pobreza
(Yunus, 2010).

De ahi que las Instituciones de Microfinanciamiento
adquieren su importancia social al ser galardonadas

con el Premio Nobel de la Paz en el 2006,
considerando para ello lo realizado por su creador
Muhammad Yunus, a través del Banco Grameen,
institucion consolidada como una de las mas
importantes a nivel mundial en su lucha contra la
pobreza por medio del financiamiento denominado
microcrédito (Reyes y Chaparro, 2010). Se considera
que la caracteristica principal de este tipo de
financiamiento, estd en establecer una relacion
interpersonal basada en la confianza (Larru, 2008).

Es por ello, que el Gobierno Federal a través de la
Secretaria de Economia, establece diferentes
programas sociales para beneficiar principalmente a
las microempresas, las cuales requieren contar con
financiamiento principalmente al inicio de su vida
empresarial (Mura y Buleca, 2012). Sefiala Garcia et
al., (2014) que México considera a las microfinanzas
como herramienta de mejora en las condiciones de
vida de las personas.

La Secretaria de Economia a través de la Coordinacion
General del Programa Nacional de Financiamiento al
Microempresario, coordina el Programa Nacional de
Financiamiento al Microempresario y la Mujer Rural
(PRONAFIM). La forma en que lo lleva a cabo es a
través de los fideicomisos publicos: Fideicomiso del
programa  Nacional de  Financiamiento  al
Microempresario (FINAFIM) y el Fideicomiso del
Fondo de Microfinanciamiento a Mujeres Rurales
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(FOMMUR). Estos fideicomisos, canalizan los
recursos hacia las Instituciones de
Microfinanciamiento  (IMF) y  organizaciones
autorizadas, las cuales proporcionan los apoyos
crediticios a personas establecidas en las Reglas de
Operacién vigentes de acuerdo a los programas
vigentes (DOF, 2017).

De acuerdo a las Reglas de Operacion del PRONAFIM
(DOF, 2017), se considera Institucion de
Microfinanciamiento a: “Personas morales o
fideicomisos legalmente constituidos que pueden
solicitar apoyos al PROGRAMA, siempre y cuando
cumplan con los requisitos establecidos en las
presentes REGLAS”.

Asi mismo, define al microcrédito como: “Crédito
otorgado a la POBLACION OBJETIVO para
crear UNIDADES ECONOMICAS y/o incrementar la
productividad de las ya existentes.”

Aunado a esto, consideramos la definicién del
Microcrédito, por parte de la Conferencia
Internacional sobre Microcréditos celebrada en
Washington D.C. en 1997, en donde se propuso: “Los
microcréditos son programas de concesion de
pequefios créditos a los mas necesitados de entre los
pobres para que éstos puedan poner en marcha
pequefios negocios que generen ingresos con los que
mejorar su nivel de vida y el de sus familias” (Lacalle
2001, citado por Romero et al., 2011).

Lo anterior, refuerza el papel que juegan las
Instituciones de Microfinanciamiento para ser las
intermediarias para otorgar el microcrédito, como
herramienta de combate a la pobreza considerada
dentro de las politicas publicas en México desde 1980
(Pérez, 2011).

Por ello, la presente investigacion comprende en la
primera parte, el analisis de las caracteristicas y
requisitos de las Instituciones de Microfinanciamiento
con el objetivo de definir su importancia en el
otorgamiento del microcrédito que se genera de los
Programas Federales. En la segunda parte se analizan
los resultados de los Censos Econdmicos, INEGI
(2014), para visualizar la necesidad de financiamiento
que requieren las microempresas para su desarrollo
regional empresarial, y asi conocer a través del
comparativo de servicios de las instituciones
financieras de Tehuacan, Puebla, con qué requisitos y
tipos de crédito otorgan.
Caracteristicas de las Instituciones de
Microfinanciamiento

El proposito del PRONAFIM es beneficiar a las
microempresas del pais, facilitando el acceso a los
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servicios de microfinanzas, entre ellos el microcrédito,
que promuevan la creacién de microempresas Yy
beneficie a las existentes. Para poder obtener los
apoyos de los fideicomisos, las Instituciones de
Microfinanciamiento se clasifican acorde al tamafio de
su cartera neta, considerando por ello lo sefialado en la
Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de las Instituciones de
Microfinanciamiento.

o Cartera (5) MDP
Mayor o igual a Menora
Micra 10
Paquafia 18 55
Mediara 55 10T
Grande 107 a2
Macro 320

Fuente: Reglas de Operacion PRONAFIM, DOF
publicado 22 de diciembre 2017

Las Instituciones de Microfinanciamiento acreditadas,

reciben dos tipos de apoyo: Apoyo Crediticio y Apoyo

No Crediticio. Dentro de los Apoyos Crediticios, el

PRONAFIM otorga seis tipos de créditos estratégicos,

que son proporcionados por las Instituciones de

Microfinanciamiento, para beneficiar a las

Microempresarias en la creacion o incremento de la

productividad de unidades econdmicas, siendo éstos:

a) Crédito estratégico dirigido a microempresarias
con tasa de interés preferencial.

b) Crédito estratégico dirigido a microempresarias
para fomentar la capacitacion.

c) Crédito estratégico con tasa de interés
preferencial.

d) Crédito estratégico para fomentar la capacitacion.

e) Crédito estratégico para ampliar cobertura y
fomentar la competencia.

f) Crédito estratégico para incentivar el ahorro

Cada uno de los créditos anteriores, sefialan sus
montos, tasas, plazos y demas requisitos y condiciones
a cumplir por la Institucion de Microfinanciamiento.
En el caso de los Apoyo No Crediticios, éstos
consisten en brindar y promover la participacion en:
capacitaciones para el desarrollo de capacidades
financieras; asistencia a foros y talleres; incubacion;
entre otros (Reglas de operacion PRONAFIM, DOF,
2017).

Para la obtencién de Apoyo Crediticios y No

Crediticios, las IMF acreditadas, son evaluadas en su
desempefio social, conforme a la siguiente Tabla 2.
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Tabla 2. Evaluacion del Desempefio Social.

CAPACITACIONES
PARA EL

DESARROLLO DE APOYO KO FAGO A
CAPACIDADES CREDITICI) PARA | PROMOTORAS |  ASISTENCIA
FINANCIERAS ¥ PUNTOS DE Y TECNICA A IMF
EMPRESARIALES ACCESO DE PROMOTORES | ACREDITADAS
POR PARTE DELAS MICROFINANZAS DE CREDITD
IMF ¥

CALIFICACH APOYOS
N CREDITICIOS

ORGANIZACIONES
Excolerae 5l 5 s § 5
Buena 5 5 5l § 5
Razonable 5l 5 ¥asia ME0NEE Cammacan 5
Dabil gl mesora @ cariicn 5

Fuente: Reglas de Operacién PRONAFIM, DOF
publicado 22 de diciembre 2017

La tabla anterior, determina el Desempefio Social de
cada Institucion de Microfinanciamiento, lo que
facilita la evaluacién, define los recursos vy
seguimiento de cada una de ellas.

Se pueden distinguir tres tipos de impacto de las
microfinanzas: de caracter social en la mejora de la
calidad de vida de las personas por un incremento de
sus ingresos; el que va dirigido al medio
microempresarial, en la creacion de nuevas
microempresas; y el de mejorar las ya existentes
(Rodriguez, 2008).

Sefiala Marban (2007), qué en el informe de la Cumbre
del Microcrédito del 2005, se calculaba que el nimero
de instituciones dedicadas al financiamiento en el
mundo era de 3164, sin embargo, su impacto en la
economia de un pais es limitado (Lacalle, 2008).

Como caracteristica principal de las microfinancieras,
se sefiala que da inicio con un unico producto que era
el microcrédito, el cual se ofrecia a personas de escasos
recursos, pero que con el paso del tiempo se ve la
importancia de contar y brindar servicios mas
integrales; es decir, variedad en servicios financieros a
este tipo de personas que no solo demandan créditos,
sino también otro tipo de servicios que les brinden
bienestar social (Reyes y Chaparro, 2010).

El acceso a los programas sociales de financiamiento
por parte del Gobierno Federal, estd supeditado al
tamafio de la empresa, sector, al rango en nimero de
trabajadores y rango en el monto de ventas anuales,
(Ver Tabla 3); como ejemplo, podemos mencionar al
Fondo Nacional Emprendedor, cuyo objetivo es
aumentar la productividad de las MIPYMES, con
acciones que favorezcan la obtencion de
financiamiento, lo cual realiza a través del Instituto
Nacional del Emprendedor (INADEM), érgano
administrativo desconcentrado, el cual coordina la
politica nacional de apoyo a emprendedores y
MIPYMES, con programas especificos. EI INADEM
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proporciona los recursos a través de la publicacion de
convocatorias. La principal limitante para participar,
es estar registrado en el Registro Federal de
Contribuyentes ante el Servicio de Administracion
Tributaria (SAT).

Tabla 3. Estratificacién de las MIPYMES.

ESTRATIFICACION

Rango de namero de | Rango de monto de ventas | Tope  mdximo
Famafio Seator trahajadores anuales (mdp) combinada®
Micra Todas Hasia 10 Hastz 4 48
AR Comercio Dagde 11 hasta 30 Cesde 54.01 hasta 3100 93
Peqy
i Industria y Sanicios | Decde 11 hasta 50 Desae §4.01 hasta $100 93
Camercia Desde 31 hasta 100
3 Desde §100.01 hasta 5280 | 233
Mediana Senvicios Desde 51 hasta 100
Incustria Deede 51 hasta 250 Desde $100.01 hasta 5260 | 250

*Tope Méxime Combinade = (Trabajadores) X 10% + (Ventas Anuales) X 90%.
Fuente: Reglas de operacion del Fondo Nacional

Emprendedor para el ejercicio fiscal 2018. Fecha de
publicacion: DOF, 26 diciembre del 2017.

Es importante considerar lo que la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE),
indica que el crecimiento econdémico ha beneficiado
mas a ricos que a pobres (Rodriguez et al., 2015), lo
cual es reflejo de la falta de recursos econémicos en los
denominados pobres.

Impacto de las Instituciones de Microfinanciamiento
en el desarrollo regional empresarial

Sefiala Patifio (2008), que el impacto del
microfinanciamiento, se entiende como el efecto que
tienen los servicios financieros en la vida de los pobres
y sus familias. Para ello, se utilizan como indicadores
el crecimiento del ingreso, la generacion del empleo,
la generacion de activos, que solo evallan las
variaciones que los mismos tienen en los pobres. Asi
mismo, Larru (2008), sefiala que existen tres formas de
abordar el impacto: a través de disefios experimentales
aleatorios, disefios no experimentales y disefios de
evaluaciones participativas. Con este analisis, pretende
comprobar de forma aleatoria, los efectos que se
tendrian en el antes y el después de haber obtenido el
préstamo, analizando el incremento o decremento del
propio patrimonio.

Los resultados en el sector microfinanciero, no
siempre son positivos por los efectos de la crisis
financiera global, en donde las microempresas han
tenido que enfrentar la tendencia descendente de la
propia economia nacional. Situacion detectada a través
de un estudio realizado por el Centro de Estudios para
el Desarrollo Rural (2010) en San José, Costa Rica, en
el cual se analizaron las tendencias de las
microfinanzas en Nicaragua, en seis angulos
tematicos: Entorno, Escala, Extensién, Estructura,
Estimulos Externos y Efectos incrementales.
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Para identificar el efecto que tiene el financiamiento
obtenido por las empresas, se analizan los resultados
de los Censos Econémicos (INEGI, 2014) en México,
los cuales reflejan en su apartado de Financiamiento,
el comportamiento que ha tenido el acceso al
financiamiento por parte de los establecimientos
acorde a su propia actividad econémica (Ver Figura 1),
y al tamafio de la empresa (Ver Figura 2).

F—Y Acceso a por los tos
=z segin actividad econémica @
= § !‘ {Porcentsjes) - ——
Lot 2008 2013
Total 88,1 l n 83.8 I
Manufaciuras m 87.3 l m 839 I
Comerco [} 68 | 15 R
o
Orras actividados i: ” 80. l E 5 84.5 |

® Obtuvieron crédlito 4 No obtuviaron crédita

Figura 1. Acceso a Financiamiento.
Fuente: INEGI 2014, Censos Econémicos

¢,  Losestablecimientos medianos y grandes utitizan
= maés que los pequefios el recurso del financiamiento
e (Porcentajes) @ T .

Total E 2 838 I

(n:::;(jxo» m 41“‘
e s
a1yt e [

a Utilizaron crédito 4 No utilizeron crédito

Figura 2. '“O‘bte‘nc“iéhvaé-lafinanciamiento.
Fuente: INEGI 2014, Censos Economicos

Dentro del propio analisis de los Censos Economicos
2014, se refleja el porcentaje de establecimientos que
prefirieron obtener financiamiento de bancos y cajas
de ahorro, en vez del financiamiento de familiares y
proveedores (Ver Figura 3), asi como de aquellos
establecimientos micro que prefirieron utilizar
financiamiento no bancario (Ver Figura 4).

i hl.

= La prop i que
\f‘é reportaron financiamiento de bancos y cajas de ﬁ
- anhorro supera a la de familiares y proveedores e

Porcentaje de participacidn de cads fuente*

=2008 ®2013

s 22
16.7 143 156
] 106 34 104
- |
g = = |

Bancos  Cajasde Familares Proveedores Prestamsias  Otss
shorro privedos  fuentss

Figura 3. Financiamiento de bancos y cajas de
ahorro.
Fuente: INEGI 2014, Censos Econémicos
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Los micro utilizan may
fuentes de financiamiento no bancarias
(Porcentaje de participacién de cada fuente)

4@

0. preatasmisia
-

Figura 4. Fuentes de financiamiento no bancarias.
Fuente: INEGI 2014, Censos Econémicos

Es asi como dentro de este andlisis se obtiene el
resultado de que los establecimientos micro, la cuarta
parte de los mismos, destinan el financiamiento para
dar marcha a un negocio (Ver Figura 5).

¢=) Casila cuarta parte de los establecimiantos micro 5
=7 destinaron el financiamiento a la apertura de! negocio ﬂ

£ (Porcentsje de establecmientos) T

Hasta 10

pesonas

113 % n
personas 86
sarcnn “

parsonas

T

251y més
persores

® Gaslo do mversdn Gasto oomriants Creacion o apertura

Figura 5. Apertura del negocio con financiamiento.
Fuente: INEGI 2014, Censos Econdmicos.

Se observa en los resultados que proporciona el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
Censos Econémicos 2014, que las microempresas
requieren para su sostenibilidad, ser sujetos de
financiamiento por parte de las instituciones
financieras; ya que el principal problema que enfrentan
es la no obtencidn de financiamiento. Esto debido al
no poder cubrir con todos los requisitos que solicitan
las instituciones financieras y no estar regularizadas en
su situacion fiscal.

Mejorar el desempefio de las funciones empresariales
y contar con las herramientas de planificacion
estratégica y el control de gestion, facilitaran mejorar
el desempefio de las funciones empresariales y elevar
su nivel de competitividad y crecimiento, son
requisitos indispensables para dirigir sus acciones de
la mejor manera; tal es el caso, si consideramos que se
requiere elaborar un presupuesto que permita analizar
si se hace necesario la obtencién de apoyo a través de
los propios inversionistas, o de incursionar en un
programa de apoyo federal o de recurrir a una
Institucion de Microfinanciamiento, que facilite el
recurso financiero para iniciar el negocio. Por ello, es
recomendable que los microempresarios cuenten con
la asesoria adecuada para detectar sus necesidades y
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asi el financiamiento sea utilizado de manera adecuada
en la administracion eficiente de sus recursos (Mora et
al., 2015; Rodriguez et al., 2015).

Metodologia

La presente investigacion en una revision bibliografica
de tipo cualitativa descriptiva, basada en métodos de
recoleccion de datos no estandarizados ni
completamente determinados, (Hernandez et al.,
2010), recogiendo informacién sobre las variables de
estudio: Desarrollo Regional Instituciones de
Microfinanciamiento y Microcredito; respecto del
financiamiento que reciben las micro, pequefias y
medianas empresas (MIPYMES), por medio de
entrevista directa semiestructurada realizadas a 28
Instituciones Financieras de Tehuacan, Puebla,
elegidas al azar y dependiendo de la disponibilidad
para brindar la informacion que se les solicitaba. El
proposito de las entrevistas efectuadas fue conocer los
servicios, condiciones, requisitos para la obtencion de
microcrédito o crédito que se oferta; asi como a través
de un comparativo de los mismos, conocer las
oportunidades con las que cuentan las microempresas
en su desarrollo regional.

Resultados

Del Comparativo de Servicios realizado en Tehuacén,
Puebla, se analizan a 28 Instituciones Financieras que
facilitan crédito a personas o grupos de individuos que
conforman algun tipo de empresa, limitando en mucho
de los casos los montos, las condiciones y las garantias
solicitadas.

Para la presente investigacién se entrevistaron a 28
instituciones financieras en la ciudad de Tehuacén, con
el proposito de conocer y analizar la oferta y servicios
que ofrecen, e identificar si alguna de ellas estd
considerada como Institucién de Microfinanciamiento
autorizada en el Programa PRONAFIM vy sus
fideicomisos, lo cual no fue posible identificar ante la
desconfianza y falta de respuesta. Por lo que la
investigacion se enfoco en realizar entrevistas directas
semiestructuradas para conocer si existe el concepto de
microcréditos o solo es crédito en general; y asi
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diferenciar las condiciones y facilidades de crédito que
ofrecen a los empresarios. Es importante sefialar que
las mismas proporcionan el servicio a la regién de
Tehuacén, Puebla. Los resultados se clasificaron en
tres rubros para facilitar su comparacién: Financieras
que otorgan Microcréditos a los negocios (Tabla 4);
Financieras con caracteristicas particulares (Tabla 5),
y las Instituciones Bancarias (Tabla 6).

Para ello, se compararon los servicios que ofertan cada
una de las financieras ubicadas en Tehuacan, Puebla
para poder identificar los tipos de crédito y servicios
que ofrecen en beneficio de las microempresas y de la
poblacién en general, considerando las respuestas
obtenidas. De dicho resultado, se elaboraron las
siguientes Tabla 4, Tabla 5y Tabla 6, en las cuales se
muestra el Comparativo de Servicios de 28
Instituciones Financieras ubicadas en Tehuacan,
Puebla, considerando para ello las respuestas obtenidas
en la entrevista directa semiestructurada.

En la siguiente Tabla 4, se analizaron 14 instituciones
financieras, en donde cada una de ellas determina los
requisitos a cumplir para otorgar el financiamiento que
requieren las microempresas 0 microempresarios. Se
observa de las respuestas obtenidas lo siguiente:

= Dentro de la gama de servicios, se otorga el
microcrédito, solo como un crédito pequerio.

» Los montos de los créditos van desde $1,000.00
hasta $100,000.00, una de ellas hasta $500,000.00,
con condiciones para otorgarlos respecto a la
garantia y capacidad de pago del cliente. Es decir,
son sujetos de crédito si cuenta con las garantias
necesarias que respalden el monto solicitado.

= Otorgan plazos que van desde 3 a 60 meses con
tasas de interés diferentes.

= Eluso y destino del préstamo es requisito en razén
del monto y la garantia.

= Cuenta con sucursales en la region de Tehuacan,
Puebla. Algunas de ellas a nivel nacional.
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Tabla 4. Financieras que otorgan Microcréditos
COMPARATIVO DE SERVICIOS FINANCIEROS

FINANCIERAS QUE OTORGAN MICROCREDITOS A LOS NEGOCIOS

L him emprenn
T il [ R - ke o S [ SORORURN R [ S R, [ —
plchmiis miracrédam | nowrgadss ame e eina e | APICHtST e manery | -CES 0 deners de nlguna de estas
Aendro su gan 0o | par ginere® 7 mensasly Lol micrreridise? [P S anngsT
Varan ciz s al Epa
: > i cridita, pem san 161 % Par e womears sl e
1 Coomunin : TIENE tomEstimes o D 520,000 P s e nepick, pese | par prissmos peronies, | DOSTEE 8¢ 1a capacdad e Thoney eeiade | Tehuasho, pem cuean con
CpNCRmRY | Eieeme Ldonins) il 2 s5e.000 s it i P sk distoevia 8 Tebusin. | sis ke en ot 1y
* % el e para vwviench p | St para | 19977 AT S hram K masn. | n oy e repian ¥ otres extadas dei pain
spransancese
L Geimmoliadens o ol £ Tehuacke, pee cuens
Impubiadars da D wanzra indnadsl D cotre 300 Siun para baces e o poaer | Diepende del munin pen o | Pl ir desde Jon 3 mees ot vedos cn wme reginey
Negasies SAF| e OV svirR TRISHOI | oot - cam e samer »$10,000 un regacie Py p— acta mac o 1% maren DT ol i coma
HUFOM ENR Torameckalon,
L CONSER Twamaps [ Sccomsaden — i
Sa e OV SOEOM r trdistiniu: i de 31,01 Para nes kber D T32% D4 17 meocs e, i Tk S
3 i ik il el % patind= 51000 st B Puotin, Chinpes y Tobasco
4 Finamricrs La 5 ars o B il enire de tada s | COENIIN 0o 0curmies ox
Porsercrands dol Valle [ 55 morgs Tl wdividunl v 5 s iy ey D Tt e 3 0 mess D (07 i Tenucta 3 Alpen den de
Rl 2 510,000 Regitn Cririom
5, Lihertad Serviesss e sanees adividaa) e o e o= Cuer con vanes s s
Fananciorns 54 de CF -y — iy | e 55,000 hoem 200y | 1 T e el enin: fos - . o o spacee van _— en Pushla. frers 5ol unt o
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Fuente: elaboracion propia con informacion de 14 Instituciones Financieras

La siguiente Tabla 5, muestra los resultados obtenidos
en las financieras consideradas con caracteristicas

particulares, por ser Sociedades Financieras de Objeto

Mltiple

(SOFOM).

Tabla 5. Financieras con caracteristicas particulares

FINANCIERAS CON CARACTERISTICAS PARTICULARES
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Estas instituciones financieras no proporcionan lo que
se considera microcrédito, solo créditos pequefios en
general. Adicional a esto, se observa en los resultados
obtenidos, lo siguiente:

al 5%.
= Se

financia
$220,000.00 con plazos diferentes.

desde

No se condiciona el uso del crédito.
$2,000.00

Las tasas de interés son variadas, van del 1%

hasta

Fuente: elaboracion propia con informacion de 4 Instituciones Financieras.

Sus créditos requieren garantias personales,
como respaldo de néminas federales de
maestros y servidores de salud.

La mayor parte de los créditos requieren
garantias fisicas: facturas de autos, bienes
inmuebles, etc.

En la siguiente Tabla 6, se analizan los servicios de
financiamiento que ofrecen las Instituciones
Bancarias.
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Tabla 6. Instituciones Bancarias

INSTITUCIONES BANCARIAS
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Fuente: elaboracion propia con informacion de 10 Instituciones Financieras.

Estas Instituciones Bancarias ofertan diferentes
servicios, en los cuales se observa lo siguiente:

= Las tasas de interés son variadas, van del 3%
hasta mas del 15%, dependiendo del crédito
solicitado.

* No se condiciona el uso del crédito.

= Los créditos se ofertan en su mayoria a las
PYMES.

= Se financia desde $2,000.00 hasta
$500,000.00 con plazos diferentes.

= Estas instituciones otorgan créditos con el
respaldo de garantias fisicas, ya sea néminas
federales, empresas ya establecidas con cierto
periodo de tiempo, facturas de autos, bienes
inmuebles, etc.

=  Para otorgar los créditos realizan un analisis
crediticio que respalde la solicitud, en razon
del monto.

= Suuso estd condicionado en razon del monto.

= Los montos varian en razén de las
necesidades y las garantias otorgadas.

Conclusiones

Son diferentes problemas que enfrentan las
MIPYMES, y que se convierten en retos para lograr su
sostenibilidad empresarial. El principal de ellos, es la
falta de financiamiento que pueda obtener al inicio o
en el transcurso de su vida empresarial.

Otro aspecto a considerar en las MIPYMES de
Tehuacan y su regién, radica en las deficiencias
administrativas que las mismas enfrentan, ante la falta
de capacitacion en los procesos financieros y el
desconocimiento en el acceso al financiamiento. Asi
mismo, es importante sefialar que no se identifican a
las Instituciones de Microfinanciamiento acreditadas,
ya que se denominan simplemente como Cajas de
Ahorro, Financieras en general, y las propias
instituciones financieras denominadas bancos.

Del estudio realizado se observa que en muchos de los
casos algunas Instituciones Financieras localizadas en
Tehuacan, Puebla, otorgan microcrédito como un
crédito pequefio o simplemente crédito, a determinadas
actividades respaldadas con algin tipo de garantia,
tales como némina de profesores de la Secretaria de
Educacion Publica, comerciantes ya establecidos o que
cuenten con un aval financiero. Lo cual no garantiza ni
proporciona la seguridad en la obtencion de los
créditos solicitados, lo que demerita el acceso al
financiamiento para las microempresas que inician o
para aquellas que ya estan establecidas.

Autorizacion y Renuncia

Los autores del presente articulo autorizan al Instituto
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RIESGO FINANCIERO EN LAS MICROEMPRESAS DE TEHUACAN.

*Luis Carlos Ortufio Barba?, Renato Emilio Ortiz Saucedo?, Omar Gémez Carrasco®,
Armando Heredia Gonzalez #, Karen Yuliana Pavon Zamudio®.

Resumen— El reto principal de este trabajo es identificar y definir las caracteristicas mas importantes del riesgo
financiero -que, para la presente investigacién, esta conformado por los riesgos: operativo, de crédito, de mercado, de
liquidez y cambiario, los cuales se constituyeron como dimensiones de la variable y se pretende alcanzar con la
construccién de un instrumento de recoleccion de datos que cumpla con las especificaciones metodolégicas de
confiabilidad y validez. Lo anterior se logré utilizando un disefio de investigacion con una etapa exploratoria inicial,
seguida de una de corte descriptivo. La exploracion permitié obtener datos y elementos que condujeron a identificar
los riesgos asociados a las empresas en general partiendo de la precision teérica de los elementos del riesgo financiero.
El instrumento resultante cuanta con la validez y confiabilidad requeridas. Se concluye, entre otros aspectos, que las
microempresas de Tehuacan, en general, estan mas expuestas al riesgo de crédito y presentan vulnerabilidad en otras
dimensiones de la variable riesgo financiero. La valoracién individual de las empresas permitira proponer acciones
preventivas y correctivas una vez realizada la fase cualitativa del proyecto de investigacién fuente de este trabajo.

Palabras clave: Instrumento de recoleccion de datos, Microempresa, Riesgo financiero.

por lo que se hace absolutamente imprescindible
gestionarlo de forma adecuada para minimizarlo; el
proceso tradicional de administracién de riesgos se
centra en atender riesgos propios de la entidad®,
ignorando las implicaciones para el valor de la
empresa, la premisa actual es un proceso en el que la
direccion pueda manejar la incertidumbre y evaluar
amenazas y oportunidades que enfrenta la empresa
para crear, destruir o preservar el valor de una entidad
con la aplicacion de las siguientes fases: 1. Alcance y
estrategia, 2. Analisis, 3. Implementacién vy, 4.
Monitoreo (Consejo Coordinador Empresarial, 2011).

Introduccion

Normalmente el riesgo tiene una connotacién
negativa; sin embargo, algunos riesgos pueden llevar a
tener beneficios econdmicos. En el entorno
empresarial, la aceptacion de riesgos es necesaria para
obtener una ventaja competitiva y generar un
beneficio. De hecho, el “riesgo” se deriva del verbo
riscare italiano, que significa “atreverse”. Las
empresas buscan generar ganancias atreviéndose a
buscar oportunidades mediante el aprovechamiento de
la oportunidad del riesgo (Consejo Coordinador
Empresarial, 2011).

La correcta identificacion y evaluacion de los riesgos
se estd convirtiendo en un elemento crucial en la
gestion de las empresas. En un entorno cada vez més
globalizado y sofisticado, anticiparse a situaciones
potencialmente adversas supone una ventaja
competitiva que contribuye de forma sustancial a
lograr los objetivos estratégicos marcados en la
empresa.

El riesgo es un elemento inherente a la propia actividad
de la empresa y, aln mas, en sus diferentes
manifestaciones esta presente en cualquier tipo de
actividad; en la mayor parte de los casos no es posible
establecer mecanismos para su completa eliminacion,

Sin embargo, la naturaleza de la incertidumbre ha
cambiado sustancialmente a partir del nuevo milenio y
actualmente las empresas afrontan elementos de
incertidumbre variados y remotos, capaces de causar
dafios irreversibles después de periodos de latencia
relativamente prolongados (Rodriguez, Carlos, & de
Llano, 2013). El fracaso empresarial es un claro
ejemplo de ello: los eventos de fallo y la propia
extincién no son fendmenos subitos e imprevistos, sino
procesos causados por desequilibrios y anomalias
financieras latentes que se van agravando e
intensificado hasta conducir a la empresa a un estado
de deterioro sin retorno.

! Maestro en Impuestos, Docente de Tiempo Completo del Departamento de Ciencias Econémico Administrativas en el Tecnolégico Nacional de
Meéxico / Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, lucaorba@hotmail.com
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! La organizacion de un proceso de administracion de riesgos que se centra en sélo partes de un negocio se conoce como una estructura de silo.
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El fracaso empresarial puede definirse como el
momento, conforme a un umbral, en el que es patente
el incumplimiento de los objetivos estratégicos y
financieros planteados; los cuales pueden ser, entre
otros, el nivel de ventas, el margen de rentabilidad o el
volumen de empleos necesarios generado (Mosqueda,
Indicadores del Fracaso en las Empresas Mexicanas,
2008). ElI extremo del fracaso empresarial,
definitivamente es la quiebra, que puede clasificarse en
juridica y técnica, dependiendo de los parametros que
se empleen para determinarla: las leyes o las finanzas
respectivamente, pero en cualquier caso implican la
desaparicion de la entidad.

Las microempresas’® prevalecen en  nimero
practicamente en todo el mundo, en México el 94.3%
de las unidades econémicas lo son, sélo aportan una
décima parte de la produccion, sin embargo, generan
cuatro de cada diez puestos de trabajo y el monto
promedio de las inversiones requeridas en este tipo de
establecimientos es apenas una décima parte del
promedio general (INEGI, 2015), la esperanza de vida
de las empresas en México al nacer es de 7.8 afios.

Segln estimaciones del Conjunto Mexicano de
Pequerias y Medianas Empresas, el 70% de las nuevas
empresas que se crean en México quiebran antes de los
dos afios de vida por una limitada educacidn financiera
y capacitaciéon, ademas, de acuerdo con la firma
consultora Salles, Sainz, Grant Thorton, S.C. ocho de
cada diez pymes fracasa por mala gestion financiera
antes de los cinco afios y el 90% antes de alcanzar la
década de vida (Vargas, 2012). Un estudio realizado
por la Red de Estudios Latinoamericanos de
Administracién y Negocios (En adelante Relayn) a
33,983 micro y pequefias empresas activas e inactivas
sefiala que la causa de mortandad de las empresas de
estos tamafios es causada, en distinto grado, por siete
factores: 1. Los ingresos no son suficientes para
subsistir, 2. Las diversas deudas, 3. La falta de capital
para invertir, 4. El pago excesivo de impuestos, 5. La
falta de dinero para invertir en publicidad y dar a
conocer su empresa, 6. El alza de precio en los
combustibles, y 7. La inflacion en general (Pefia,
Aguilar, & Posada, 2017).

Datos globales, como los anteriores han motivado que
diversos investigadores desarrollen instrumentos con
el objetivo de analizar los riesgos a los que estan

2 Para efectos de este estudio se considera microempresa aquella unidad
de negocios que cuenta con desde dos hasta diez trabajadores,
generalmente incluyendo al propietario y que generan ventas anuales por
hasta cuatro millones de pesos mexicanos.

3 Los ocho componentes de la gestion de riesgos de acuerdo con el
Committee of Sponsoring Organizations (COSO) son: Ambiente interno,
Establecimiento de objetivos, Identificacion de eventos, Evaluacion de

ISSN: 2448-8356

expuestas todo tipo de empresas, incluyendo aquellos
estudios sobre el fracaso empresarial. Mosqueda
(2010), selecciona una serie de estudios como
referencia tematica entre los que aprecia el estudio
pionero de clasificacion y prediccion de quiebra que
data de 1935 elaborado por Smith y Winakor y algunos
otros cuyas metodologias de estudio incluyen: indices
financieros, andlisis discriminante utilizando modelos
univariados, logic y probit, redes neuronales, analisis
discriminante multivariado, teoria del sindrome
financiero y aproximacion rough set.
Independientemente del método utilizado para la
construccion de cada modelo, la consecucion de datos,
en todos los casos, es generada por un adecuado
instrumento de recoleccién de datos adaptado a las
caracteristicas de las que son sujeta de estudio.

De acuerdo con Ambrosone (2007), uno de los ocho
componentes de la gestion de riesgos, en el marco del
documento denominado informe COSO, es la
identificacion de eventos®, es decir, la apreciacion de
acontecimientos internos y externos que afectan a los
objetivos de la entidad, diferenciando entre riesgos y
oportunidades buscando la retroalimentacién hacia la
estrategia de la direccidn o hacia los procesos para fijar
objetivos.

La pregunta central de esta investigacion es ¢Cuales
son las caracteristicas del riesgo financiero a las que
estan expuestas las microempresas de la ciudad de
Tehuacén, ubicada en el estado de Puebla?

El reto principal es identificar y definir las
caracteristicas mas importantes del riesgo financiero -
que, para la presente investigacion, esta conformado
por los riesgos: operativo, de crédito, de mercado, de
liguidez y cambiario tal y como se definen
conceptualmente en la Tabla 1- y se pretende alcanzar
con la construccién de un instrumento de recoleccion
de datos que cumpla con las especificaciones
metodoldgicas de confiabilidad y validez.

Tabla 1. Definicion conceptual de las variables de

estudio.
Componente del
riesgo financiero

Definicidn conceptual

Pérdida potencial por fallas o
deficiencias en los controles
internos, por errores en el
procesamiento y almacenamiento

Riesgo operativo

riesgos, Respuesta al riesgo, Actividades de control, Informacion y
comunicacion y por Ultimo Supervision. El presente articulo se centra en la
identificacion de eventos (en las microempresas) aunque el proyecto de
investigacion integral del que surge el presente documento incluye el
analisis de otros componentes.

132



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afio 8, No.1. Octubre de 2018

de las operaciones o en la
transmision de la informacidn, en
el personal (fraudes o robos), en
los sistemas internos, o bien a
causa de acontecimientos
externos. Esta definicion incluye
al riesgo legal y al tecnoldgico.
Pérdida potencial por la falta de
pago de un acreditado o
contraparte en las operaciones
que realizan las instituciones,
incluyendo las garantias reales o
personales que otorguen.

Pérdida potencial por cambios en
los factores de riesgo que inciden
Riesgo de mercado en la valuacion de activos, tales
como precios, tasas de interés o
tipos de cambio, entre otros.
Pérdida  potencial por la
imposibilidad o dificultad de
renovar pasivos o de contratar
otros en condiciones normales
para la empresa, por la venta
anticipada o forzosa de activos a
descuentos inusuales para hacer
frente a sus obligaciones.
Probabilidad de sufrir pérdidas
por fluctuaciones en los tipos de
cambio de las monedas en las que
estan denominados los activos,
pasivos y operaciones fuera de
balance de una entidad.

Fuente: Elaboracion propia con informacién del
Consejo Coordinador Empresarial (2011).

Riesgo de crédito

Riesgo de liquidez

Riesgo cambiario

El presente estudio se aborda particularmente desde
tres focos tedricos y empiricos de aproximacion: 1) La
definicién de riesgo financiero y clasificacion de sus
componentes emitido por el Consejo Coordinador
Empresarial cuyo sustento es el marco de la gestion de
riesgos de acuerdo con el COSO, 2) ElI modelo de
Ratio Ponderado de Valoracion (RPV de aqui en
adelante) propuesto por Mosqueda en 2008 para
predecir la quiebra en las micro y pequefias empresas
y, 3) El estudio empirico realizado en 2016 y publicado
en 2017 por la Relayn para definir los factores que
determinan el cierre de la micro y pequefia empresa
ubicadas particularmente en la Republica Mexicana.

Metodologia

Dado que se carece de informacion suficiente del
objeto de estudio y por desconocer el funcionamiento
financiero de las microempresas de Tehuacan, el tipo
de investigacion una vez revisada la literatura, fue de
tipo exploratoria en una primera etapa. La exploracion
permitié obtener datos y elementos que condujeron a
identificar los riesgos asociados a las empresas en
general partiendo de la precision tetrica de los
elementos del riesgo financiero.
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La revision de la literatura permitié identificar,
partiendo de la clasificacion de los componentes del
riesgo financiero, los atributos considerados para la
apropiacién de datos, tanto para generar el modelo
RPV como para realizar la investigacion de Relayn
antes descrita.

Posteriormente se realizaron dos etapas de corte
descriptivo, la primera para identificar a los elementos
de riesgo y la segunda orientada a la caracterizacion de
las politicas y actividades que generan riesgo en las
microempresas; las caracteristicas que se buscaron en
esta etapa se determinaron de acuerdo con la
conceptualizacion y operacionalizacion de la variable
denominada riesgo financiero que consta de cinco
dimensiones: riesgo operativo, riesgo de crédito,
riesgo de mercado, riesgo de liquidez y riesgo
cambiario (ver Tabla 1). Se utilizaron seis indicadores,
15 sub indicadores y 90 items.

La seleccidn del disefio de la investigacion se basé en
el analisis de las caracteristicas del disefio cuantitativo
no-experimental, ya que solo se analizaran las
microempresas de Tehuacn en su contexto natural sin
manipular ninguna variable, para realizar el analisis e
interpretacion pertinente. Ademas de ser un estudio de
tipo transversal, porque la recoleccién de datos se
realiza en un s6lo momento; del 26 de junio al 4 de
julio de 2018 se llevd a cabo la prueba piloto en la que
se administré el instrumento a una muestra de 31
microempresas del municipio de Tehuacdn en el
Estado de Puebla -12 comerciales, 4 industriales y 15
de servicios-; el objetivo de dicha aplicacion fue
probar la pertinencia y eficacia del instrumento para
implementar cambios necesarios una vez definida la
confiabilidad y la validez. El instrumento consta de 90
items en total, 83 de ellos con las siguientes tres
opciones de respuesta: De acuerdo, Ni de acuerdo ni
en desacuerdo y En desacuerdo.

Validez y confiabilidad del instrumento de
recoleccién de datos.

Para establecer la validez de contenido o dominio de la
variable denominada riesgo financiero se revisaron 14
estudios relacionados con el concepto, comprendidos
entre 1999 y 2015; adicionalmente se consideraron
diversos libros que abordan el tema de riesgo y riesgo
financiero desde distintas perspectivas. Se considero
también la experiencia de los autores en
investigaciones relacionadas con las microempresas de
la regién. El hallazgo méas importante de estas
revisiones fue la relacion existente entre los elementos
que se consideran como dimensiones, indicadores y
subindicadores de la variable riesgo financiero
provenientes de distintas fuentes. Con lo anterior, la
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validez del instrumento se aseguré mediante la
seleccion de items a través de un proceso que asegurd
la representatividad conceptual, de esta manera se
identificaron las cinco dimensiones de la variable
integradas por los indicadores, sub indicadores e items
antes sefialados.

Los resultados de la prueba piloto mostrados en la
Tabla 3 son evidencia de la validez concurrente del
instrumento desarrollado ya que de su analisis se
desprenden coincidencias y similitudes con las
conclusiones encontradas en las investigaciones
referidas de Mosqueda (2008) y Pefia et.al (2017).
La confiabilidad del instrumento se calculo
manualmente con el coeficiente alfa de Cronbach
utilizando la siguiente formula:
K XSt
a= ——|1- =
e

De acuerdo con Quero Virla (2010), si un instrumento
consta de o mide diversas variables o dimensiones de
una variable, se recomienda disponer de medidas de
confiabilidad para cada dimensién, por esta razon, se
calculé el coeficiente Alfa de Cronbach tanto a las
respuestas a los items de cada una de las cinco
dimensiones de la variable como a la totalidad de las
preguntas del cuestionario lo que permitird definir la
correcta integracion del instrumento a disefiar.

Resultados

La informacion de los riesgos a los que estan expuestas
las microempresas se obtuvo de los cuestionarios en la
aplicacion de la prueba piloto. El cuestionario se
disefid agrupando items relacionados con las cinco
dimensiones de la variable riesgo financiero con lo que
es posible identificar los elementos de riesgo que mas
afectan a las empresas sujetas a estudio.
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Para cuantificar las respuestas a los cuestionarios se
utilizé una escala de cero a tres, donde el cero se asigna
a las respuestas de “En desacuerdo”, se asigna un punto
a las respuestas “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y
tres puntos a las respuestas “De acuerdo”.

En la Tabla 2 se concentran los resultados del calculo
del coeficiente Alfa de Cronbach de los cuales se
desprenden los siguientes hallazgos, considerando que
el valor del coeficiente es parcialmente influido por el
ndmero de items y que las siguientes recomendaciones
de George y Mallery son aceptadas para evaluar los
resultados obtenidos: >.9 — Excelente, >.8 — Bueno,
>.7 — Aceptable, >.6 — Cuestionable, >.5 — Pobrey <.5
— Inaceptable (Gliem & Gliem, 2003), se tiene que la
consistencia interna del instrumento desarrollado es
excelente en términos generales y buena
particularmente en los items relacionados con el riesgo
de operacion, el riesgo de crédito y el riesgo de
mercado. En el caso de las preguntas utilizadas para
determinar el riesgo de liquidez, se considera aceptable
en funcion del nimero de items y la aproximacion al
valor de 0.70.

En el caso del riesgo cambiario se obtuvo un
coeficiente muy bajo, inaceptable por definicidn, por
lo que se revisd el constructo relacionado y las
caracteristicas de los sujetos de la prueba piloto con lo
que se concluy6 que: 1) El nimero de items
relacionados es demasiado bajo, y 2) Por las
caracteristicas especificas de las microempresas y su
falta de interaccion en operaciones en divisas,
generaron demasiadas respuestas “En desacuerdo” en
virtud de que en el instrumento administrado no se
encontré alguna opcion de “No aplica” o similar por lo
que se determind incorporar esta opcion para la
aplicacion del instrumento a la muestra que se defina.

Tabla 2. Alfa de Cronbach

Elementos del calculo del coeficiente f_Riesgo Riesgo_gle Rieggg de | Riesgo de R?esgo de Riesgo_
inanciero operacion crédito mercado liguidez | cambiario

K: NUmero de items 83 25 9 36 11 2

Y'Si% Sumatoria de varianzas de los items 113.98 36.64 11.29 48.92 13.68 3.45

ST? : Varianza de la suma de los items 1347.37 257.90 39.56 233.20 34.81 3.981

a : Coeficiente de Alfa de Cronbach 0.9265 0.894 0.804 0.813 0.668 0.267

Los siguientes datos se presentan solo como un aspecto
informativo y no concluyente debido a que son los
obtenidos en la prueba piloto y los resultados carecen
de validez estadistica en relacion al universo de
microempresas existentes en las poblaciones sujetas de
estudio, sin embargo, son evidencia de la aplicacion
del instrumento en la prueba piloto.

Los promedios de las valoraciones obtenidas se
muestran en la Tabla 3, en la que se puede apreciar
que las microempresas del sector comercio obtienen

mayores puntuaciones a los obtenidos para los otros
sectores en los riesgos operativo, de crédito y de
mercado y que las microempresas del sector industrial
presentan en conjunto menor tendencia a los riesgos
de liquidez y cambiario que los sectores comercio y
de servicios. Este ltimo es el que presenta menor
puntuacion en términos generales.
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Tabla 3. Riesgo financiero promedio considerando los tipos de sector.
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Riesgo de Riesgo de Riesgo de Riesgo de Riesgo Promedl_o,de
Sector - 0 LY o valoracion
operacién crédito mercado liquidez cambiario de ri
e riesgos
Comercio 2.03 1.30 1.62 1.67 1.33 1.59
Industrial 1.89 0.97 1.44 1.95 1.50 1.55
Servicios 1.94 1.25 1.54 1.58 0.83 1.43
Promedio 1.95 1.17 1.53 1.73 1.22 1.52

Fuente: Elaboracion propia con datos generados por la prueba piloto del instrumento disefiado.

Conclusiones

La investigacion exploratoria permiti6 obtener
elementos técnicos para definir el instrumento de
recoleccion de datos a utilizar en la investigacion
relacionada con el riesgo financiero en microempresas.

La aplicacion del coeficiente alfa de Cronbach muestra
que, los items relacionados con el riesgo cambiario no
reflejan estadisticamente su pertinencia por lo que,
dichas preguntas seran eliminadas del cuestionario
final.

Las microempresas de Tehuacan, en general, estan mas
expuestas al riesgo de credito. Considerando que, para
efectos de esta investigacién, una puntuacién de 2.00
0 mas implica que la microempresa no esta
sensiblemente expuesta al riesgo, y que, una
valoracidn entre uno y dos manifiesta vulnerabilidad a
los factores de riesgo especificos. Las microempresas
que se ubican con valoraciones menores a uno
presentan condiciones significativas relacionadas con
la posible desaparicidon en el corto plazo.

La valoracion individual de las empresas permitira
proponer acciones preventivas y correctivas una vez
realizada la fase cualitativa del proyecto de
investigacion fuente de este trabajo.
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ANALISIS DEL MERCADO DE UNA EMPRESA DE REPOSTERIA PARA
EL DISENO DEL PLAN DE NEGOCIOS

*Erika Karina Martinez Bartolo!, Javier Martin Garcia Mejia?,
Eloy Servin Pefia®, Octavio Rodriguez Yelmi*

Resumen —En este trabajo se presenta el analisis contextual a fin de disefiar un plan de negocios para una empresa
de reposteria, siendo el estudio mercadoldgico la etapa inicial, al ser nuevo el negocio requiere de un proceso de
esfuerzo continuo, de creatividad innovadora en el &mbito de la mercadotecnia; crear un negocio, es mas que
inspiracion, es un trabajo de integracion de las oportunidades que se encuentra en el macroambiente. El objetivo del
trabajo es elaborar el estudio de mercado del plan de negocios en una empresa repostera; es un estudio de caso en el
que se desarrolla el marketing idéneo para ésta organizacion, por lo que convergen conocimientos de planeacion y
gestion de procesos para creacion de microempresas nuevas, dando por resultado la etapa inicial del disefio de un plan

de negocios para una empresa nueva, a fin de afrontar los nuevos retos que demanda el mercado.

Palabras Clave: Plan de negocios, Disefio, Estudio de mercado, Direccion estratégica.

Introduccién

Llevar a cabo un plan de negocios implica inversion y
sobre todo si se trata de un nuevo negocio y un proceso
continuo de creatividad e innovacion, sustentada en el
esfuerzo del dia a dia. Crear un negocio, es por lo tanto
mas que inspiracion, un gran trabajo de sistematizacion
de las oportunidades que encontramos en el ambiente, en
todo lo que nos rodea.

El estudio y desarrollo de una idea novedosa requiere de
conjuntar a una serie de conocimientos de marketing que
involucran el saber y el saber hacer de la mezcla
mercadoldgica. La presente investigacion se basa en
trabajar de manera integral en un estudio de mercado
pormenorizado de los principales procesos de la
planeacion de marketing de negocios con la metodologia
de andlisis competitivo a fin de elaborar un plan de
negocios, en un estudio de caso, de una empresa de
nueva creacion del giro de reposteria y confiteria.

Es por ello que en el presente articulo se describe, como
estrategia del estudio, la serie de pasos a seguir en el
estudio de mercado asi como su aplicacion en una
microempresa nueva que pretende enfocarse a la
produccion y venta de galletas, confiteria y reposteria;
con el acompafiamiento del personal de la Secretaria de
Competitividad, Trabajo y Desarrollo Econémico
(SECOTRADE), dependencia del Gobierno del Estado
de Puebla, quienes brindaron la ayuda pertinente para la
realizacion de este proyecto.

El objetivo de la investigacion es disefiar un Plan de
negocios, en su fase inicial que es el estudio de mercado,
como el documento que identifica, desarrolla y analiza

una idea de negocio particular describiendo todos los
elementos mercadolégicos y contextuales necesarios a
tener en cuenta para convertir la idea de negocio en un
proyecto empresarial.

La pregunta central de la investigacion es ¢;un estudio de
mercado apropiado a los requerimientos y necesidades
de la microempresa, le da firmeza al plan de negocios
del emprendedor para concretar su idea y convertirla en
un proyecto empresarial?

De acuerdo con Villaran (2009), el plan de negocio es
un documento desarrollado por los emprendedores del
proyecto donde se analizan los diferentes factores y
objetivos de todas las areas que van a intervenir en la
puesta en marcha de una empresa; esto es el plan de
negocios o un plan de empresa es un documento donde
quien desea emprender una aventura empresarial
detallada la informacién acerca de su proyecto.

Segun afirma Zorita (2013), un dossier sobre el plan de
negocio es una herramienta fundamental para alcanzar el
éxito deseado en nuestra aventura empresarial. Este
dossier de presentacién va a contener informacion
necesaria para poder efectuar una evaluacion del
contenido del proyecto y de su grado de viabilidad
técnica (tecnologia productos, sistemas de produccidn),
comercial (andlisis del mercado, comercializacion del
producto), econémica (inversiones, presupuestos,
fuentes de financiacién) y humana (Estructura,
organizacion, formacion).

La empresa de reciente creacion dedicada al giro de la
produccion y comercializacion de galletas, reposteria y
confiteria de responsabilidad limitada micro industrial,

! Pasante de Ingenieria en Gestion empresarial. Tecnologico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacan, foro.tecnol@gmail.com
2 Doctor en Pedagogia. Docente de la Maestria en Administracion del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacan,

posgrados10@hotmail.com

3 Licenciado en Pedagogia. Docente del area de Ciencias Econémico-Administrativas del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico

de Tehuacan, eservinp3@gmail.com

4 Licenciado en Pedagogia. Docente del area de Ciencias Econdmico-Administrativas del Tecnol6gico Nacional de México / Instituto Tecnolégico

de Tehuacan, poetayelmi@gmail.com

136



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afio 8, No.1. Octubre de 2018

al ser una empresa nueva, aun no desarrolla de manera

correcta todos los aspectos que debe de contar una

empresa como tal, es por ello que requiere de solucionar

algunos elementos importantes que una microempresa

debe tener en su disefio organizacional inicial.

En la presente investigacion se utiliza como modelo

tedrico central de un Plan de Negocios, propuesto por

Longenecker, et al. (2001), presentando concluidos los

dos primeros puntos, cuyo bosquejo de contenido se

presenta a continuacion:

a) Filosofia Empresarial (Mision, vision, valores,
objetivos)

b) Estudio de Mercado o Plan de marketing.

c) Estudio Técnico o esquema de produccion (Galletas
y Confiteria) incluyendo Diagrama Layout

d) Estudio Administrativo, Marco Legal de la empresa

e) Estudio Financiero

f) Apéndice de documentos de apoyo.

Metodologia.

El estudio es una investigacion clasificada como
Investigacion cientifica aplicada, ya que es un estudio de
caso, el paradigma de investigacidn es no experimental,
ya que las variables del plan de negocios en estudio no
son manipulables por los investigadores; por otra parte
la investigacion tiene un enfoque mixto ya que utiliza la
opinion del entorno micro y macro del mercado
(cualitativa), y asi mismo utiliza datos estadisticos como
la tendencia de ventas y los precios en publicidad
(cuantitativa)

Ademas, la investigacién es descriptiva-analitica ya que
pretende definir un plan de negocios atendiendo a los
requerimientos del modelo tedrico en que se
fundamenta, resolviendo para cada etapa o estudio que
la conforma con los requerimientos del mismo, a fin de
alcanzar el objetivo citado y responder a las preguntas
de investigacién (Hernandez et al. (2010).

En lo sucesivo se denominara “Empresa X a la empresa
usada en el estudio de caso, por convenir asi a los
solicitado por la propia organizacién y mantener el
anonimato de su nueva empresa en el mercado de
empresa micro ubicada en la Ciudad de Puebla, en el
giro industrial de produccién y venta de reposteria,
confiteria y galletas.

Desarrollo de un plan de negocio aplicandolo en la
microempresa “X”, sociedad de responsabilidad
limitada micro industrial.

1.- Filosofia empresarial.

La Tabla 1, presenta el concentrado de la filosofia
empresarial para la Empresa “X” de reposteria,
confiteria y galletas:

ISSN: 2448-8356

Tabla 1. Filosofia empresarial de la Empresa “X”".

clientes.

alimentos en
produccién  de
galletas y
confiteria en el
estado de Puebla
e ingresar los
productos en las
cadenas
comerciales mas
reconocidas.

MISION VISION VALORES
Ofrecer Posicionarse Responsabilidad:
productos de | como una de las | Cumplir con los
calidad que | mejores estandares en los
logren satisfacer | empresas en el | productos que el
el paladar de los | sector de | cliente deseay con

la naturaleza.

Paz: Estar en un
mercado
competitivo
haciendo las cosas
bien.
Honestidad:
Ofrecer productos
de calidad y al
precio que debe de

Ser.
Amor: Realizar
cada uno de los
productos con
delicadeza y
entusiasmo.

Andlisis FODA.

El analisis de FODA es una herramienta estratégica en
la cual se puede analizar y estudiar en donde se
encuentra la empresa, mediante el analisis externo que
comprende de las Oportunidades y Amenazas y el
andlisis interno que comprende las Debilidades y
Fortalezas. Las Oportunidades, representan una mejora
en la empresa, las Amenazas son aquellas actividades
que ponen en peligro la supervivencia de la empresa,
tanto las Fortalezas son las capacidades y recursos con
los que la empresa puede lograr ser competitiva y
finalmente las Debilidades son aquellos puntos que la
empresa carece. El analisis FODA se aplica a cualquier
empresa, independientemente de su tamafio y de la
actividad. De acuerdo con Ferrel et al. (2002), estas
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas deben
analizarse en relacion con las necesidades y la
competencia del mercado ya que el analisis ayuda a la
empresa a determinar lo que hace bien y donde necesita
mejorar. En la Tabla 2, se presenta el Andlisis FODA
para la Empresa “X”

Tabla 2. Analisis FODA de la Empresa “X”.
FORTALEZAS DEBILIDADES
Productos nuevos No tener punto de venta
Precios accesibles No contar con canales de
Buena ubicacion de lugar distribucién
de establecimiento Buscar la manera en dar a

Autoempleo conocer el negocio
Lugar propio Falta de conocimiento, en
Experiencia dirigir un negocio

Diferencia ante la
competencia

Facil acceso a la
adquisicion de Productos

Falta de equipo.
Costos
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Confianza

OPORTUNIDADES AMENAZAS

Nueva microempresa Inflacion en los productos
Nuevos clientes Seguridad

Tecnologia.
Trato al cliente

Competencia

En este caso de todo lo que he estudiado de la empresa
“X”, al tener como Oportunidad ser una nueva
microempresa, tiene una fortaleza de tener productos
nuevos, pero la amenaza de estos es la inflacién en los
productos.

2.- Estudio de mercado

Con un estudio de mercado se busca averiguar la
respuesta del mercado ante un producto o servicio, el
mercado es todo el entorno donde el producto o servicio
satisface necesidades o deseos del mismo. EI mercado es
el lugar donde se realizan intercambios, y también se
denomina como un conjunto de compradores y
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vendedores de un producto y servicio. En el mercado

existen productos similares producidos por distintas

empresas.

a) Necesidad: Insatisfaccion producida por no tener
algo.

b) Demanda: Cantidad de producto que los
compradores estan dispuestos a adquirir a un
determinado precio.

c) Oferta: Cantidad de un producto que los vendedores
estan dispuestos a ofrecer a un determinado precio.

d) Intercambio: Obtencion de algo deseado, que
pertenece a otra persona, a cambio de algo que ella
desea.

A continuacidn, en la Tabla 3 se presenta el concentrado

de la segmentacién de mercados por niveles

socioeconémico y geogréafico, para la Empresa “X”; y en
la Tabla 4, se presenta el nivel psicografico, desglosado
por edades:

Tabla 3. Segmentacion de mercado por niveles de la Empresa “X”.

SEGMENTACION DEL MERCADO

NIVEL SOCIECONOMICO

NIVEL GEOGRAFICO.

La segmentacion de mercado es la agrupacion
de un grupo de consumidores por caracteristicas
en comdn.

La segmentacion sera para nifios, jovenes,
adultos y adultos mayores.

Dirigido para aquellas personas que tengan un
ingreso mayor a $1000, ya que debe cubrir en
este caso su necesidad en la gran mayoria y
deseo para aquellos que simplemente lo
quieran, de acuerdo al precio de cada producto.

Para aquellas personas que vivan en los
alrededores de la localizacion de la empresa, de
la colonia, de la Ciudad, de la region
circundante

Tabla 4. Segmentacion de mercado por niveles psicograficos de la Empresa “X”.

PSICOGRAFICOS

NINOS
(2-7 afios)

JOVENES
(15-25 afios)

ADULTOS
(30-50 afios)

ADULTOS MAYORES (50 y
mas)

Los nifios adoran el chocolate,
pero al ser mucha azlcar hace dafio
a sus dientes, es por ello que
creaciones con sabor, realizara los
mejores productos para ellos, ya
que si a ellos les gusto, los padres
de estos deberan cumplir sus
deseos de los pequefiines.

Productos con una variedad de
diselos o de acuerdo a las
caracteristicas que ellos requieran,
ya que en la actualidad la mayoria
de los jovenes cuida de su cuerpo
para verse bien, obviamente si
consumiran pero algo mas fitness

La mayoria son mujeres, que les
agrada el disfrutar de un buen
chocolate, galletas o pan,
independientemente del que si lo
puedan consumir o no, ellas
siempre se consentiran, de igual
manera les llama la atencion los
disefios bonitos y llamativos.

Productos con disefio, pero no con
mucha cantidad de azucares o
ingredientes que no son aptos para
ellos a la edad que tienen, ya que la
mayoria de ellos padecen alguna
enfermedad como lo es la diabetes
e hipertension.

Por otra parte, en la Tabla 5, se colocan las diferentes estrategias de comercializacion que le generaran valor afiadido
a la empresa “X”, a través de definir el producto y servicio, la competencia y su posicionamiento en el mercado, asi
como los aspectos que son diferenciadores de la competencia:

Tabla 5. Estrategias de comercializacion de la Empresa “X”.

ESTRATEGIAS DE COMERCIALIZACION. PROPUESTA DE VALOR

Mi producto o servicio

Mi producto o servicio es:

RESPOSTERIA'Y GALLETAS

Las
principales son:

caracteristicas

Excelente atencidn al cliente, al igual de brindar productos a un precio bajo, con el
disefio que especifica el cliente y de calidad.

Competencia Mi competencia y sus
principales productos y/o

Servicios son:

No hay cerca del lugar

Su propuesta de valor es:

Es comin

¢ Qué me diferencia de la
competencia?

Mi propuesta de valor que
me hace diferente de la
competencia

Referente al horario de atencion, que sera desde las 7am, hasta las 9 pm, ofreciendo
productos de reposterias y galletas de acuerdo a las posibilidades econémicas de cada
familia pero productos de calidad.
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A fin de considerar los costos, en la Tabla 6 presenta un desglose de publicidad necesaria para la organizacion en
cuanto a las operaciones de apertura asi como sus costos

Tabla 6. Estrategias de publicidad y costos para la apertura de la Empresa “X”.

PUBLICIDAD
Costo Tiempo al Afio Total
Banners Publicitarios $45.00 1 $45.00
Guindolas $35.00 1 $ 35.00
Volantes $ 120.00 2 $ 240.00
$ 200.00 $320.00

Ahora bien, en la Tabla 7, se presentan desarrolladas las estrategias de comercializacién usando el comercio electrénico
como estrategia a utilizar por la Empresa “X”’:

Tabla 7. Disefio de Estrategias de comercializacion a través del comercio electronico de la Empresa “X”.

DISENO DE ESTRATEGIAS

Deben ser enfocadas hacia la satisfaccion de las necesidades gustos y preferencias del plblico, al que se quiere llegar.
¢Como vas a lograr impactar ese mercado?
A través de las ventas por internet.

VENTAJAS DE VENDER A TRAVES DE INTERNET (COMERCIO ELECTRONICO)

« Tienda abierta 365 dias al afio, 24 horas al dia

* Millones de compradores potenciales nacionales

* Reduccién de costos operativos (renta de locales, anaqueles, mantenimiento de bodegas, etc.) que permiten ofrecer precios mas bajos y maximizar
utilidades

* Acceso directo a mercados fuera de su localizacion actual

* Mayor trafico que en una tienda fisica

* El cambio de ventas tradicionales a ventas via Internet presenta un crecimiento promedio del 100% en ingresos totales

FACTORES CLAVES PARA VENDER POR INTERNET

¢ Qué vendo?

Contar con un buen inventario de manera que le permita satisfacer las demandas de sus clientes, debe dar seguimiento a las érdenes de sus clientes y
aclarar cada una de sus preguntas con respecto a la mercancia a fin de que el cliente quede totalmente convencido de su compra.

¢ Donde lo vendo?

Publicar sus productos en su sitio propio, mercado virtual, etc.

¢Cémo me lo pagan?

Habilitar medios de pago seguros online y offline. De preferencia ofrezca diversas formas de pago para que le permita al cliente elegir el que mas le
convenga.

¢ Como lo entrego?

Resolver logistica de entrega de producto. Busque una empresa de paqueteria o0 mensajeria con el fin de lograr acuerdos

La empresa creaciones con sabor actualmente tiene una cuenta en la red social de Facebook donde se encuentra como @creacionesconsabor.09, ahi
ellos suben muchas imagenes de los productos que elaboran con sus diferentes disefio, ademas de que tienen preguntas basicas para saber mas de ellos
a un afio de su constitucion como empresa en esta red social tiene un total de 201 personas , que son clientes que disgustan de estos productos; las

preguntas son: ;Doénde estan ubicados?, quiero ver el mend y quiero hacer una reserva.

Conclusiones

Como se demuestra en el estudio, para que una
micorempresa industrial alcance el éxito con una
probabilidad grande, es necesario elaborar su plan de
negocios, iniciando con la filosofia empresarial donde
puede dejar clara su mision y vision, pero también los
objetivos organizacionales hacia los que se dirigen los
esfuerzos individuales y conjuntos de todo el personal;
aunado a esto debe tomarse el tiempo de analizar
cudles son los cambios del entorno y que tanto pueden
afectar a su organizacion, de ahi que el analisis FODA
continuo siempre es conveniente, derivado de ese
analisis se propondran las estrategias de marketing que
sean requeridas para el futuro inmediato y mediato, a
fin de generar ventaja competitiva.
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MODELO PARA EL DESARROLLO DEL EMPRENDIMIENTO EN EL
NIVEL SUPERIOR
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Resumen— El presente articulo resalta la importancia de la propuesta de un modelo explicativo de la intencion
emprendedora; dentro del &mbito educativo nivel superior, cémo una herramienta Gtil dentro de un disefio curricular
y basdndonos en un marco teérico, el cual tiene como finalidad conocer la medicién del emprendimiento de tipo social
con la que cuentan los alumnos de nuevo ingreso y el desarrollo de la misma con la que egresan los alumnos, a través
de la aplicacion de un instrumento validado que apoya a valorar los rasgos de emprendimiento, agrupados en tres
grandes categorias categoria 1. Aspectos de caracter personal (37 items), categoria 2. Aspectos de caracter social (26
items) y categoria 3. Aspectos de caracter innovador. Dando un total de 96 items. Buscando la potencializacién de una
cultura emprendedora a nivel superior, especificamente de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, junto a
una actividad favorable de los jévenes hacia la creacion empresarial.

Palabras claves: Emprendimiento, Innovacion, Compromiso Social.

Introduccién:

El presente articulo resalta la importancia de la
propuesta de un modelo explicativo de la intencion
emprendedora; dentro del ambito educativo nivel
superior, como una herramienta Gtil dentro de un
disefio curricular y basandose en un marco teérico, el
cual tiene como finalidad conocer la medicion del
emprendimiento de tipo social con la que cuentan los
alumnos de nuevo ingreso y el desarrollo de la misma
con la que egresan los alumnos, a través de la
aplicacion de un instrumento validado que apoya a
valorar los rasgos de emprendimiento, agrupados en
tres grandes categorias Categoria 1. Aspectos de
caracter Personal (37 items), Categoria 2. Aspectos de
caracter social (26 items) y Categoria 3. Aspectos de
caracter innovador, dando un total de 96 items.
Buscando la potencializacion de una cultura
emprendedora a nivel superior, especificamente la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, junto a
una actividad favorable de los jovenes hacia la
creacion empresarial.

A través de éste modelo se pretende establecer una
propuesta innovadora de un nuevo estilo de empresa
basado en tres factores principales: Emprendimiento,

Innovacion y Compromiso Social. En el Anhelo de
éstos aportes colectivos dentro del Plan de Desarrollo
Institucional 2017-2021. De la Buap. Complejo
Regional Sur (CRS).

En el Modelo Universitario Minerva la regionalizacion
asume un papel relevante al adaptar para la BUAP las
innovaciones educativas y pedagdgicas mas
destacadas en el mundo, enfatizando en la dimension
sociocultural nacional y econémica- regional que
conlleva el proceso de ensefianza-aprendizaje (BUAP,
Modelo Universitario Minerva, 2007) y el desarrollo
de una cultura de Emprendimiento

Desarrollo

En la actualidad funcionan en la entidad 108
universidades e instituciones de educacion superior
distribuidas en 19 municipios. El de la capital del
Estado concentra a 68 de ellas, es decir al 62% del
total.

El Complejo Regional Sur de la Benemérita
Universidad Autonoma de Puebla (BUAP) ampli6 57
por ciento su oferta académica para estudiar el nivel
superior luego de que en la convocatoria del Proceso
de Admisién 2015, se anuncié la apertura de cuatro
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nuevas carreras. Fuente: Plan de Desarrollo
Institucional de BUAP 2013-2017.

La Facultad de Administracion tiene 12 afios
ofreciendo su Carrera de Administracion de Empresas.
Siendo 4 Universidades Publicas: CRS-BUAP,
Instituto Tecnol6gico de Tehuacan, Universidad
Pedagdgica de Tehuacan, Universidad Tecnoldgica de
Tehuacén y 18 Privadas; Ofreciendo la Carrera de
Administracion de Empresas, excepto el Instituto de
Ciencias Juridico de Puebla.

En la Primera parte, se presenta la necesidad imperante
de un nuevo modelo explicativo con la intencion
emprendedora.

En la Segunda parte, se presenta el analisis de las 3
categorias del modelo propuesto: aspectos de caracter
personal, aspectos de caracter social y de caracter
innovador. Cuyo analisis principal determina los
factores a manejar dentro de cada variable.
Disminuyendo las debilidades y potencializando las
fortalezas de nuestros estudiantes dentro de la Facultad
de Administracion de Empresas. Para finalizar con el
Modelo de para el desarrollo del Emprendimiento en
el Nivel Superior.

Planteamiento del problema

La educacion superior se encuentra actualmente ante
grandes retos producto de una sociedad globalizada y
tecnificada en constante cambio: Dentro del Modelo
Minerva (MUM). Dentro del Programa de Desarrollo
Institucional. Nos plantea la necesidad de una
formacion integral de los educandos. Con una vision
Emprendedora y una cultura de sustentabilidad.
(BUAP, 2018)

Es un hecho que la universidad le apuesta a la
sustentabilidad de su entorno y a la promocién de la
salud de su comunidad. Se reforzaran los programas de
los kioskos sustentables, los bebederos, las lobobicis,
la eliminacién de envases desechables y otras
iniciativas similares. Con las siguientes lineas
estratégicas:

a. Impulsando el programa de Incubacion,
Aceleracion de Empresas y Proyectos Sustentables
mediante  la  participacion de  docentes,
investigadores y estudiantes

b. Incrementar los programas de impulso a la
creatividad, la innovacion y el emprendimiento

c¢. Llevando un seguimiento y provision de los apoyos
requeridos al proceso de creacién, prueba piloto y
produccion de tecnologias y productos innovadores
gue puedan ser objeto de comercializacion en
beneficio de los grupos responsables y de la
universidad en su conjunto.
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La generacién de un Modelo de Empendedurismo a
nivel Superior, exige un replanteamiento de sus
directores. Para poder desarrollar las competencias
necesarias para llevarla a cabo, ya qué dentro del mapa
curricular los docentes y los alumnos, s6lo la ven como
una materia o asignatura a cursar y no se va formado
el capital humano, con visiéon de emprendedurismo
desde la educacion béasica para transitar y llegar a nivel
superior y lograr culminar los mismos, como un
proyecto de vida a lo largo de la vida, ya que se
encuentran principalmente con las siguientes barreras:
-Falta de Financiamiento; Desconocimiento de los
Apoyos Institucionales Publicas y Privadas; Excesivos
tramites burocréaticos para iniciar una empresa; -Falta
de Formacidn de una Cultura Emprendedora a través
de sus competencias, habilidades, actitudes y talentos
emprendedores.

Bajo tres ejes principales: a) Aspectos de caracter
Social b) Aspectos de Caracter Personal c) Aspectos
de Carécter Innovador

Objetivo de la investigacion

Conocer el grado de emprendimiento que tiene los
alumnos de nuevo ingreso (primer semestres) y el
grado que han desarrollaron los alumnos que van a
egresar (noveno semestre) de la licenciatura en
Administracién de Empresas del Complejo Regional
Sur de la Facultad de Administracion. Para
Potencializar y desarrollar la misma, asi mismo ver su
Avance Cronolégico a través del tiempo desde que
Ingresan, se forman y Egresan de la misma; y proponer
una actividad de mejora para garantizar el desarrollo
de las mismas.

I. Marco General (Fundamentos)

De acuerdo con la Organizacion y Desarrollo
econébmico (OCDE) en el marco del Programa
Nacional de Innovacién aprobado en 2011.Dirigido a
pequefias y medianas empresas (PyME) y analizar el
emprendurismo. Y a través de una comparacion
nuevas practicas de emprendurismo implementadas en
otros paises. Se comenta que cada vez es mayor las
Instituciones de Nivel Superior el apoyo al desarrollo
de incubadoras, la eliminacion o disminucion de
obstéculos regulatorios en la creacion de empresas, la
mejora de los regimenes de competencia con el fin de
facilitar la entrada de nuevas empresas, las reformas de
los mercados de capital para simplificar el acceso de
nuevas empresas al financiamiento, asi como la
apertura de nuevas lineas de crédito, el otorgamiento
de préstamos subsidiados o la aplicacion de esquemas
de garantias para nuevas empresas ofrecidas por los
bancos de desarrollo. (OCDE, 2012)

La Licenciatura de Administracion de Empresas del
Complejo Regional Sur (CRS) tiene 12 afios
ofreciendo ésta carrera en Tehuacén, logrando
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durante estos ultimos tres afios aumentar la demanda
de los estudiantes y contribuir al crecimiento de la
matricula lo que ha manifestado un alto impacto en la
Regidn, sin embargo, la labor no termina alli,
existiendo la necesidad de una PE (Planes de Estudio)
gue demanda un gran esfuerzo a realizar. Ya que La
demanda de cada uno de ellos se ve detenida, por el
nimero de solicitudes promedio del ndmero de
alumnos que demanda el servicio y las posibilidades
de cubrirla. Lo que se requiere para el pleno desarrollo
y consolidacion de estos 10 PE  (Programas
Educativos) es contar con la infraestructura necesaria
(Recursos materiales, técnicos y Humanos) y aunado
a ello los Planes de Modelos de Gestion con una
Planeacién Estratégica de 2017- 2021. Y |la
incorporacion de una Matriz 4 Mapa Curricular a
través de una formacion Integral y permanente del
Estudiante.

A través de 17. Areas a Nivel Bésico y Formativo:
Area de Administracion, Area de productividad y
Gestion de la Calidad; Area de Desarrollo Humano;
Area de mercadotecnia; Area de Economia; Area de
Contabilidad y Finanzas; Area de Derecho; Area de
Tecnologia de la Informacion; Area de
Emprendimiento e Innovacion; Area de Métodos
Cuantitativos; Area de Estrategia; Area Métodos de
Investigacion; Area de Historia y Sociedad;
Asignaturas Integradoras; Area de Formacion General
Universitaria; Area de Practica Profesional; Area de
Inglés Aplicado; Optativas Area de Mercadotecnia;
Optativas Area de Administracion y Negocios;
Optativa Area de Métodos Cuantitativos y Optativa
Complementaria.

Dentro del Area de Emprendimiento e Innovacion:
Tres materias Desarrollo Emprendedor, Plan de
Negocios e Incubacion de Empresas. En México se han
presentados grandes problemas con los mecanismos de
evaluacion de proyectos, bajar los recursos y la
implementacion de los proyectos emprendedores. En
el caso de Educacion Media Superior, especificamente
Conalep el qué los alumnos son Menores de Edad. Con
17 afios.

La Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.
Dentro de sus estrategias de Innovacién y
Emprendurismo .En su Plan de Desarrollo
Institucional PDI (2017-2021). Establece
compromisos con los actores Universitarios y la
sociedad. Con una prospectiva Viable al
2021.Trazando una ruta de desarrollo hacia objetivos
deseados, cerrando brechas entre el presente y el
porvenir. “Consolidar la interaccion corresponsable
con los sectores publico, privado, social y productivo,
impulsando una cultura emprendedora que contribuya
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al desarrollo de la sociedad” con los siguientes
indicadores:

Porcentaje de egresados que obtienen un empleo a los
seis meses de su graduacion y Porcentaje de egresados
duefios de empresas 0 negocios.

Il. Formulacién e Implementacién de un Modelo
Explicativo de Intervencion Emprendedora,
(Propuesta de Intervencion-Accion)

Una persona Competente es una persona que sabe
actuar de manera pertinente en un contexto
especifico.Saber actuar y reaccionar en forma
responsable y validada en un contexto profesional
particular, es decir:

Saber Movilizar Integrar y Transferir ------- Recursos
(Conocimientos, Habilidades, y Actitudes) ------- Para
Resolver problemas en un contexto laboral particular,
cumpliendo estandares o criterios de calidad.

A. Competencias de Aspectos Personales
Dentro de estas competencias se incluyen un conjunto
de conocimientos, habilidades y actitudes que posee
una persona para desarrollar con normalidad las
diferentes tareas que tiene que enfrentarse. En la
practica habitual no s6lo aprendemos esas
competencias a través la educacion y la experiencia.
Incluyendo en ésta la educacién informal que a través
de la vida obtenemos ese conocimiento. El aprendizaje
no sélo es adquirir los conocimientos, sino aplicarlos a
un contexto especifico laboral.
Estas competencias seran medidas a través de niveles
de desempefio:
- Se valora a si mismo; Afirma su ldentidad;
Autorregula sus emociones y comportamiento

B. Competencias de Carécter Social

Incluye los aspectos bésicos de saber organizar,
interactuar con los demés y relacionarnos. La cultura,
las variables sociodemogréficas son fundamentales en
el desarrollo social. Dentro de éstas competencias que
son aprendidas, es decir no se nacen con ellas, se
perfeccionan y adquieren a través del otro.

Niveles de desempefio a medir:

- Comunicacion, Empatia, Trabajo colaborativo,
cooperativo,  Integracion  de  Actividades
Curriculares hacia mi Comunidad. (Pascual, 2013)

C. Competencias de Caracter Innovador

Este tipo de Competencias tiene un nuevo rol de
autodefinicién y autovaloracién, al desarrollo las
capacidades, talentos y competencias en aspectos de
trascendencia  vanguardista. Qué puedo yo dar
adicional a lo que existe. Tratar como emprendedores
de reflejarlo en actividades de triple impacto.
Economico, social y ecoldgico.
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Niveles de desempefio a medir:

- Sentido de Responsabilidad Social; Postura critica y
proactiva ante nuevos acontecimientos y nuevos
retos, e Investigacion y diversas de posturas y retos.

El desarrollo de los 3 ambitos de competencias, guarda
relacion directa con una formacion integral de nuestros
estudiantes. Dentro de un esquema y Modelo
Universitario Minerva (MUM) cuyos ejes principales
enmarcan en su Programa de Desarrollo Institucional
2017-2021. Dentro de sus objetivos estratégicos.

- -Fortaleciendo y  asegurando  estudiantes
experiencias curriculares en el entorno social y
laboral, que los ubiquen en escenarios reales.

- -Aplicar un modelo de desarrollo de la
investigacion inter, multi y transdisciplinaria,
basada en el conocimiento de frontera que impulse
la visibilidad internacional y promueva la
recuperacion de lo publico, la defensa ética del
ambiente, la conservacion de los bienes naturales,
los territorios, las comunidades, la educacion, la
salud, la vivienda y la cultura.

- Gestionar los recursos humanos, financieros y
tecnoldgicos para el fortalecimiento de la
universidad como una comunidad de conocimiento
activa y creativa, dirigida a la expansion y
transferencia de los saberes.

- Transformar los contextos de vida y de trabajo de
la comunidad sobre la base de una infraestructura
integrada y el uso eficiente de telecomunicaciones,
desde la perspectiva de un modelo de campus inter,
multidisciplinario y sustentable.

- Consolidar la interaccion corresponsable con los
sectores publico, privado, social y productivo,
impulsando una cultura emprendedora que
contribuya al desarrollo de la sociedad. (PDI-2017-
2021).

I11. Presentacion de resultados: Método

El estudio de este tipo de investigacién es de tipo no
experimental, transversal, con enfoque cuantitativo,
utilizando una encuesta como instrumento de
medicion. Se aplico a estudiantes de la licenciatura en
Administracién de Empresas que ingresan al primer
semestre y a los alumnos que estan por egresar, de
manera aleatoria en el afio 2018, la muestra estuvo
constituida por 39 alumnos de cada semestre.

Instrumento de investigacion

Se utilizé un instrumento validado, y del cual se generd
nuevamente la validacion del instrumento de medicion
considerando las variables independientes vy
dependientes, a través del alfa de Cronbach. Mismo
que apoya a valorar los rasgos de emprendimiento. Los
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factores como variables de estudio estan agrupados
segun el instrumento en 3 categorias, CATEGORIA 1-
Aspectos de caracter personal, el cual mide el
liderazgo, motivacion al logro, capaz de asumir
riesgos, confianza, organizacion, responsabilidad e
integrado en redes sociales con acceso a informacién y
conocimiento; CATEGORIA 2 Aspectos de carécter
social con 26 Items que incluyen Tolerancia,
cooperacién/ayuda, coherencia/compromiso,
conciencia social, y convivencia/respeto bien publico
y la CATEGORIA 3- Aspectos de caracter innovador,
con 33 items con creatividad, identificar oportunidades
(problemas), iniciativa, capaz de generar ideas,
capacidad de cambio, capacidad para aprender y
evolucionar, y tolerancia al fracaso. Con un total de 96
items. (Capella Peris, 2016)

Resulta interesante explorar las variables dependientes
de estudio agrupadas en tres nuevas categorias; los
cuales ayudan a definir al emprendedor Categoria 1
rasgos personales y sociales del emprendedor como
son el liderazgo, la responsabilidad, la integracién en
redes sociales, la conciencia social, la cooperacion y
ayuda, la coherencia y compromiso, convivencia y
respeto por el bien puablico, la creatividad , la
capacidad de generar ideas, capacidad de aprender a
evolucionar, la tolerancia al fracaso. Categoria 2
Rasgos innovadores del emprendedor social; como son
la creatividad, capacidad de identificar oportunidades,
iniciativa, capacidad de cambio, capacidad de aprender
y evolucionar. Categoria 3 Rasgos de ejecucion del
emprendedor social; motivacién al logro, capacidad de
asumir riesgos y la confianza. Mismos que van a
contribuir significativamente a descubrir su vision
empresarial a través del espiritu emprendedor en el
desarrollo de nuevos negocios en los estudiantes del
Complejo Regional Sur.

Presentacion de los resultados

Andlisis de Alfa de Crombach : Los grados de
correlacion que se tienen entre los items de cada uno
de los constructos, la validez y confiabilidad del
instrumento de medicidn, considerando las variables
independientes y dependientes, muestra un analisis del
Alfa de Cronbach satisfactorio, por encima de .943. De
acuerdo a estos resultados las preguntas de cada uno,
no estan  correlacionadas, son totalmente
independientes una de la otra y una no depende de la
otra. Por lo tanto no hay necesidad de eliminar ninguna
pregunta

T-Student: La prueba T- de Student se utiliza para
evaluar dos muestras independientes, si 2 grupos
difieren de manera significativa respecto de sus
medidas en una variable.
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Lo que se pretende es conocer si existe una diferencia
significativa entre dos grupos y conocer el grado de
avance que puedan tener los alumnos que van a egresar
versus con los alumnos que han ingresado, respecto del
desarrollo del emprendimiento social, para indagar
sobre los factores que han detonado los resultados.
Esto a través del analisis de tres variables, alumnos,
semestre y los diferentes items que se analizaron.

Las variables que se van a comprar es la de semestre,
analizando los resultados producto de los items
graduados con una escala Likert, cuyas respuestas
corresponden a los grados de acuerdo y de desacuerdo.
Para ello la prueba de la hipotesis se realiz6 en los 5
pasos caracteristicos de la prueba de hipotesis;
iniciando por la redaccién de la hip6tesis estadistica

Hipotesis

Hi: Existe una diferencia significativa entre los
alumnos que egresan y los alumnos que ingresaron
Ho: No existe diferencia significativa entre los
alumnos que egresan y los alumnos que ingresaron
De la misma manera se determind el nivel o como
porcentaje de error que se esta dispuesto a correr en la
realizacién de la prueba estadistica en este caso se trata
de un Alfa de 5%(0.05)

La prueba estadistica, se eligié considerando que se
trata de la comparacion de dos grupos, el grupo de los
alumnos que ingresan y el grupo de los alumnos que
estan por terminar la licenciatura, comparando las
respuestas de los items aplicados, por lo tanto se trata
de un estudio transversal, debido a que se estan
analizando dos grupos en un mismo momento, con
variables independientes.

El siguiente paso que se realizo, fue la lectura de P-
valor, debido a que previo al célculo de T, se debe
corroborar los dos supuestos a través de la prueba de
normalidad, en la que se debe corroborar que la
variable aleatoria en ambos grupos se distribuya
normalmente. Para ello se utilizd la prueba de
Kolmogorov-Smirnov k-s, la cual se utiliza cuando las
muestras son mayores a 30. Se utilizé igualdad de
varianza, a través de la prueba de Levene, para
corroborar la igualdad de varianza entre los dos
grupos.

Lo anteriormente, se realiz6 utilizando el software
estadistico SPSS para conocer la normalidad la
igualdad de varianza y calcular la P-valor de la prueba
de T-student de muestras independientes.
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Resultados
Tablal. Estadistica de Fiabilidad General Alfa de
Cronbach y de variables independientes

Alfa de
Cronbach X de elementos
843 97

Estadisticas de fabilidad
Variahles mdependientes Alfa de Cronbach Ndeel
Aspectos de carferer personzl a7 7
Aspectos de cardcter social 842 26
Aspectos de caricter innovador | 875 33

Calcular P-valor de la prueba: T student muestras
independientes Considerando, los resultados de los
items cuyas categorias corresponden a 1 muy en
desacuerdo; 2 en desacuerdo; 3 indeciso; 4 de acuerdo:
5 muy de acuerdo

Tabla 2. Clasificacion por rasgos con resultados

razgos pregunta|  tipo de dimension item Tostudent 002 __meda desriadon | mediana
draf%ne| Iro Sno 1o 4na [1ro | 9no
[Me pusta tomar la inidativa
v que los/as demis sigan
1 iderazgo mis pasos. 052 |4)4) 34| 36 | 0w | 11 |&]a
M capacidad de influir
2 iderazgo sobre losfasdemdsesbaja. | 082 (2|2 | 257 | 264 | 09095 | 106 | 3|2
Me siento bien aunque la
10 i calidad de mi vabajosea | 0838 23 2| 24 | 23 | 10007 | 11835 2| 2
Cuando me planteo los
objetives no me preacupan
el tiempo i los recursos
11 invertidos. 0739 3|2 |31282| 30513 | 089382 11227 | 3 3
Piensa que es necesario
b redessociales [arriesgarme paraprogresar. | 0708 | 4 5 |42308| 4153 | 0.80985( 0.98778 | 4 | 4
Me pusta apostar poruna |
buenaidea aunque no sea
1 wncienciasocial _|del todo segura 0706 |4 435641 34872 099450 | 070085 | & | &
ragos parsormlesy [Me weo capacitadofa para
1| setalesde ) ) erirentamne a ualquer
16 concienciasocial [situaddn 067 | 4|5 |3B462| 37692 | 074475 | 084173 | 4 | 4
emprendedor
Me gusta tomar riesgos
cooperaciony ayuda _|calculadoscon lasnuevas | 0227 | 5 4 38205 35807 | 0.72081) 083803 | 4 | &
17| coherenciay compromisa|Creoen mis posibilidades. | 0183 4[5 ] 405 | 2258 |om9302[ 072361 & | &
convivenciay respeto al |Sey reticente asolicitar
18 bien publico ayuda 0012 304315 369 |0sw98|09206| 3| 4
Me considero
autosuficiente pars poder
19 creatividad conseguir o que me 04% |4/4) 4 | 415 |oowes|oswss| s | 4
capacidad de generar | Me pongo metasami
u ideas mismo/aparadirigirmis | 0022 4| 4| 385 | 423 |08mys| 0534 4| 4
Para tener éxito creo que es
capacidad de generar  |importante utilizar el
b ideas tiempo adecuadamente. | 0.0% 5| 5 |4.1282| 44615 | 1004 | 071967 | 4| 5
capatidad de evolugionar [Asume las consecuencias
b} ¥ aprender deloquehe dichoohecho | 0283 (4|4 | 405 | 426 | 0887 |o7es2| & | 4
Kago cada trabajo tan a
E) toleranda la fracaso _[fondo come sea posible. 0 (3]4]346 [ 4153 [06623| 0938 ) 3| 4
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Tabla 3. Clasificacién por rasgos con resultados.

' N . moda | media desviacion | mediana
razgos pregunta|  tipo de dimension item T-student!
frofGnol o | S | Iro | no |iro| o
|Cren que [as personas que
lse arriesgan tienen mas
integradon enredes  [éxito que las que nolo
13 sadiales hacen. 1 |45/ 4 (4307 43077 | 0863 | OW1 (4| 4
Me cuesta dedidime
i) creatividad porgue n me siento 063 [3[3]29 28 | 09 | 0% [3]3
capacidad para identificar |Cudndo inicio uns tares me
n oportunidades  [fijometes y ohjetivos 026 |4|4]356 397 | 0912 | 0668 |4 4
Utilizo mis recursos dela
razgos innowadores [forma més correcta pasible
1| delemprendedor | 2 inicativa para alcanzarlos cojetivos. | 0001 | 4[4 377 | 425 | 0706 | 0548 4| 4
sodal Me e dificl planificar mis
reQurs0s materiales y
persanales para obtener
pij Iniciativa resultados. 075 |2[3)28 | 17 (083 LB 32
Puedo trabajar hasta tarde
6 | capacidad de cambio  |pars alcaniaruna meta 05 [54)3% | 418 0884 | 0% |44
ICumplo con aquello que me:
e propuesto ami mismo/a
" capacidad de cambio  [oalos demds 0039 |4|5| 413 | 484 [ 0615 | 088 (4|5
capacidadpara  Normalmente hago las
2% | evolucionaryaprender [cosas comame dicen. 0267 (4|4 369 | 39 [097 | 089 4|4
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y de grupo de rasgos de ejecucion del emprendedor
social el item 7 con dimension en confianza.

IV Conclusién

De esta manera, se acepta la hipdtesis Ho: no existe
diferencia significativa entre los alumnos que egresan
y los alumnos que ingresaron. Respecto del grado de
emprendimiento y los resultados

Siendo los siguientes de manera general

Siendo los siguientes de manera general

N Rango Iinime aximo Media Dm Vanarza
Desviacion

78 4 1 5 1 1 1

Por lo que existe un grado significativo de
emprendimiento de tipo social en los alumnos de la
Licenciatura en Administracion de Empresas del
Complejo Regional Sur, el cual no desarrollan de
manera significativa al egresar.

V. Propuesta “Modelo Explicativo de Intervenciéon
Emprendedora- CRS. Mejora Continua

Tabla 5. Fases Modelo Explicativo

Tabla 4. Clasificacion por rasgos con resultados.
ragos pregurta|  tipo de dimension item T-student mota| _meda degiscin | medans
lronej Jro | %o | o | o |Iro| Go
[Me gustatrabajar conun
equipa de personas alas
3 motivation al logro di 0907 | 4| 436667 3653 | 0.9623 | 0.95018 | 4 | 4
[Me siento bien cuando soy
el/1a responsable del éxito
9 motivacional logro  |demispropiosproyectos | 0485 4[4 431 444 | 092 078 [4] 5
Cuanda se trabajaen grupo,
Rasgs e jprefiero ser ella \dere.r
il 4 asUmir riesgos lugarde un/zseguidorfa, | 0222 3[34) 384 338 | 0932 097 [4] 3
emprendedr Suelo tomar el control en
ol 5 UM riesgas situadiones complicadas. 042 344|385 312 | 067 | OTM |4 4
Say una persona decidida y
determinads paralograr
6 asumir riesgos mis objetivos. 0873 4[34 418 41 | 0 | 065 (4] 4
Cuanda hago planes, estoy
segurafade que puedo
7 wnfianza | grar que fundionen. 0032 344 4 | 433 | 0688 | 0682 | 4|4
Siemjre he trabajado duro
] confianza para estar entre los/as 038 344[397| 413 | 0707 | 0833 |4 4

En la estadistica de decision de la Prueba T Student Si
la probabilidad obtenida P-valor =< o, rechaza Ho= se
acepta Ha; Si la probabilidad obtenida P-valor => a, no
rechaza Ho= se acepta Ho, en donde H1: existe una
diferencia significativa entre los alumnos que egresan
y los alumnos que ingresaron y Ho: no existe
diferencia significativa entre los alumnos que egresan
y los alumnos que ingresaron.

Por tanto en los resultados anteriores, en 6 de 30 items
analizados, se encuentran una diferencia significativa,
segln el andlisis T-student, identificado en la pregunta
18 del grupo de rasgos personales y sociales de
emprendedor, cuya dimensién corresponde a la
convivencia y respeto al bien publico, item 24 con
dimensién, capacidad de generar ideas, item 30
dimensién tolerancia al fracaso; del grupo rasgos
innovadores del emprendedor social el item 22 con
dimension de iniciativa, item 27 capacidad de cambio

Anal | 1 1 V. V.
isis Formulac | Segment | Implemen | Mejora
del ion e | acion de | tacion y | continua
entor | Implemen | mercado | control del
no tacion de | s de | del Modelo
UN servicios | modelo de
Modelo para Explicativ | Interven
Explicati | cultura 0 de | cion-
VO de | Emprend | Intervenci | Accion
Intervenci | edora on
on - Emprende
Emprend | Compete | dora
edora a | ncias de
través de | caracter
Talleres. personal
Prima | -
vera- | Compete
Vera | ncias de
no- caracter
otofio | Social
2019. | -
Compete
ncias de
carécter
Innovado
r

VI- Implementacion y control de un Modelo

Explicativo de Intervencion Emprendedora- Buap-

CRS. (Complejo Regional Sur).

- Se calendarizard dentro dividiendo en ftres
periodos: Primavera- verano y Otofio 2019.
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- Se dividiran las actividades y se asignara a los
responsables de cada actividad.

- Finalmente la mejora del disefio Curricular. Se
deberd analizar las posibilidades de darle a la
Curriculo a través de Ejes transversales.

- Para la revision de la misma, tendra que realizarse
la misma a través de niveles de desempefio y de
acuerdo a los ejes rectores del Programa de
Desarrollo Institucional (PDI 2017-2021 de
BUAP).

- Se buscara convenios para impulsar los proyectos
emprendedores de los alumnos de administracion.
Para darles continuidad a su Formacién Integral de
las competencias emprendedoras y resaltar la
Transversalidad de la curricula.

Autorizacion y Renuncia

El o los autores del presente articulo autorizan al
Instituto Tecnol6gico de Tehuacan para publicar el
escrito en su Revista Digital 1+D = Dinamica del Saber
Edicion 2018. El Instituto o los editores no son
responsables ni por el contenido ni por las
implicaciones de lo que se expresado en el escrito.
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EVALUACION Y ACTUALIZACION DEL PROGRAMA DE
SALUD Y SEGURIDAD PARA EL PERSONAL DE
SANATORIO PRIVADO DE TEHUACAN

*José Emilio Barrera Bruno?, Javier Martin Garcia Mejia?,
Eloy Servin Pefia®, Rocio Paulina Lopez Sanchez*

Resumen— En este trabajo se evalla la seguridad del personal del Sanatorio Sagrado Corazén, para ello se tomé en
cuenta el manual de estandares elaborado por el Consejo de Salubridad General en el cual se menciona que cada
institucién que brinde servicios de salud debe elaborar un programa de salud y seguridad del personal, mismo que no
estaba actualizado y esto llevo a tres objetivos que debe cubrir el programa, los cuales son: 1)realizar una evaluacion
de riesgos por perfil de puestos, 2) elaborar un plan de vacunacion de personal y 3) identificar que se cuente con el
equipo de proteccidn necesario para disminuir la probabilidad de algin accidente de trabajo, ya que las cifras en el
estado de Puebla han demostrado que los accidentes laborales continGan y es algo que se debe trabajar para formar una
cultura de prevencién y que el capital humano a su vez se sienta protegido.

Palabras Clave: Seguridad del personal, Matriz de riesgos, Prevencion de accidentes de trabajo.

Introduccion Republica. Esta institucion, ha emitido un manual de
Actualmente una empresa no puede dar la méxima estandares para implementar el modelo en hospitales,
calidad si sus trabajadores no estan en las mejores dentro del cual, en el apartado que involucra
condiciones para dar un excelente servicio. En este competencias y capacitacion del personal, establece
punto se vuelve importante evaluar la seguridad de que cada institucion debera elaborar un programa de
cada departamento. Si una empresa busca ser mas salud y seguridad del personal, mismo que se marca
competitiva, debe de cuidar a su capital humano, ya como un estandar indispensable, lo cual hace notar su
que siendo una empresa de servicios como lo es el importancia dentro del sanatorio.
Sanatorio Sagrado Coraz6n (SCC), debe preservar la
seguridad de su capital humano ante cualquier riesgo El programa de salud y seguridad para el personal se
que pueda presentarse en el hospital. De esta manera el asienta en el convencimiento de que la prevencion y la
trabajador estard mé&s seguro y aumentara su colaboracion son dos valores fundamentales que deben
comodidad al desempefiar sus funciones. Y sélo asf, se guiar toda accion preventiva. La prevencion es el
podra exigir que la calidad de los servicios aumente. medio mas eficaz para reducir los accidentes de trabajo
y las enfermedades profesionales, y la colaboracion de
El Sanatorio Sagrado Corazén, es una empresa que se los poderes publicos, empresarios y trabajadores
ha consolidado en el ramo de servicios de salud a favorece e impulsa la mejora efectiva de las
particulares, y ha aumentado el nimero de trabajadores condiciones de trabajo.

para poder atender a mayor nimero de personas y de
la mejor manera posible. La seguridad es una parte
esencial que debe priorizarse en las instituciones, ya
que para llevar a cabo un control total de calidad, los
trabajadores deben hacer sus labores con el mejor
rendimiento, y esto no sera posible si no se encuentran
en un ambiente con un nivel de seguridad alto.

En México, el Consejo de Salubridad General
representa la segunda autoridad sanitaria del pais,
precedido Unicamente por el Presidente de la

! Ingeniero en Gestion Empresarial, sviemii95@gmail.com

2 Doctor en Pedagogia y Docente del Departamento de Ciencias Econdmico Administrativas del Tecnolégico Nacional de México / Instituto
Tecnoldgico de Tehuacan, posgrados10@hotmail.com

3 Licenciado en Pedagogia y Docente del Departamento de Ciencias Econdmico Administrativas del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto
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Tabla 1. Accidentes de Trabajo por entidad federativa segun afio de ocurrencia.

2013

2014

2016

TOTAL 411,787 . \ X 405,280 419,860 X g
Aguascalisnies 5,861 5,137 &, 124 5,861 6.008] 6,139 8,057 6,208] 7 a9 5,731 710]
Baja Califormia 21,228 19,820 20,827 22,847 21,558 20,554 20,707 21,528 21,447 18,457 1,784
Baja California Sur 4,287 4,228 4,50 4,672 [EE 4,280 4,532 5,068 5412 £,45¢] 63|
Campsche 2,485 2,514 2,08 2,219 2,213 2,078 2,187 1.768] 1,884 1,331 105]
Coanuila 2,874 2,962 2,884 3,350 3,822 3,384 3510 3,014 3,129 2,361 238
Colima 16,453 13,813 15,062 17,262 16,284 16,354 15,42 16,088 16,424 13,382 1,114
Cniapas 19,191 14,429 18109 16,794 16,960 15,121 14,975 15,722 15,078 13,543 1,641
Cnimvuanua 4,025 4,829 4,882 5,142 4,750 4,811 4,545 4,24 4,855 4,728 314
Distrito Federal 40,733 45,185 33,327 a0.418| 28,25 33,13 35,084 az,611 41,159 36,642] 4,324
Durango .027] 5,087 4,574 5,258 5,808 5,227 5,301 5,773 5,747 5,228 538
Guanajuate 15,063 14,581 15,508 16,208 17,054 17,004 16,591 128,715 18,464 17,023 1,948
Guerrsro 4,828 4,851 . 4,802 4,297 4,218 4,300 ERFD 3.879 3,208 288
Haalgo 5,574 5,152 5,354 6,125 6.266) 5,709 5837 5,527 8,120 5,365 570)
Jalisco 47,521 44,773 43,500) 48,059 48,985 44,702] 45,855 a8,74g) 43,740) 45,318] 4,658
Moo 47,534 A7,338 50,584 54,102 £7,352] 55,887 53,879 55,554 55,03 47,348] 4,848
Mcnoacan 10,174 11,420 11,890) 11,526 11,123 10,808] EEE 10,200] 9,819 9,229 234
Morelos 5.297| 5,326 5409 5,481 5,762 5.481 4,874 4,76 4,764 4,279 385
Nayarit 4,574 4,70 5,033 5,628 5,148 4,852 4,733 5,25 B £,028] 658,
Husvo Ledn 32,848 28,773 28,352 30,675 30,353 28,310 28,163 28,454 28,742 22,658 2,248
Caraca 4,457 4,729 = 4,953 4,910 4,855 4,495 4,452 4,497 4,143 283
Pugcia 11,187 11,788 12412 12,845 13,082 12,657 12,374 12,442 12471 11,773 753
Cuerétaro 6,847 6,908 7,620 8,522 8,329 8,173 2,083 8,654 9,391 8,041 540
Cuiniana Reo 7.074 7.824] 7.6 2,324 8,573 8,756 9,075 9,608 9,241 7,971 313
San Luis Potos| 7,557 TE 7,744 8,350 8,538 B 8,725 8,438 5,013 2,085 =
Sinaloa 14,475 13,524 13,408 13,525 13,871 12448 11,758 11,794 11,834 9,720 1.081]
Sencra 16,53 14,520 15,077 16,802 17,504 18,7185 15,484 14,538 14,728 12,610 eaz

. -z .
Metodologl'a Figura 2. Deteccion de riesgos.

Visita a cada puesto de trabajo

En el Programa de Salud y Seguridad del Personal, es
indispensable la evaluacion de riesgos por puesto de
trabajo, para ello, fueron programadas las visitas a las
diferentes areas de trabajo del hospital, en las cuales se
realizaron entrevistas a los trabajadores para poder
reunir la informacién necesaria y elaborar la matriz de
riesgos.

Figural. Visita a puestos de trabajo.

Evaluacion de riesgos

La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso
dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos que
no hayan podido evitarse, obteniendo la informacion
necesaria para que el empresario esté en condiciones
de tomar una decision apropiada sobre la necesidad de
adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el
tipo de medidas que deben adoptarse. (CSG, 2015).

Al momento de visitar cada uno de los departamentos
en el sanatorio, se hizo una evaluacién de los riesgos
que se presentan, asi como los mismos trabajadores
apoyaron a revisar cada deteccion para afiadir y
autorizar su inspeccion. Esta actividad se realiz6
tomando como modelo el método de Evaluacion de
Riesgos Laborales desarrollado por el Instituto
Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
(INSHT). Este modelo fue adoptado ya que su mision
es promocionar y apoyar la mejora de las condiciones
de seguridad y salud en el trabajo.

Tanto la reduccion de los accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales como la mejora de las
condiciones de seguridad y salud en el trabajo pasan
por la implantacion de una verdadera cultura
preventiva. Para ello el instituto dirige sus esfuerzos a
la mejora de los recursos y fuentes de informacién
disponibles y de los mecanismos de comunicacion
existentes.

Una vez que se identificaron riesgos existentes, se

buscaron posibles soluciones que se incluyen como
recomendaciones en cada riesgo identificado; con el
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fin de que se de un seguimiento a esta investigacion, y donde se divide las areas involucradas y que pasos
elevar la seguridad en cada departamento. deben de realizar.

Figura 4. Evaluacién de procedimientos

Evaluacién de vacunacion del personal.

Durante la evaluacion y redisefio del Programa de
Seguridad, se program6 dentro del sanatorio la
aplicacion de la vacuna contra la Influenza, debido a
que se inicia la campafia para prevenir enfermedades
respiratorias.

Figura 3. Inspeccidn de areas de trabajo
Elaboracién de procedimientos

La elaboracién de procedimientos, es una actividad
que fue realizada como parte del departamento de
calidad, en la cual se busco redisefiar cada actividad y
poder ayudar a una estandarizacién en los procesos
dentro del sanatorio, brindando una mayor
confiabilidad en el resultado de cada uno, asi como
aumentando el grado de seguridad al cumplir con cada
paso indicado, resultando también en una mejora a la
gestion de calidad.

Los procedimientos elaborados, se adecuaron al Figura 5. Vacunacion de personal.
modelo de Diagrama de Flujo de carril de nado, en

Tabla 2. Evaluacion de riesgos por perfil de puesto

DATOS IDEMTIFICATIVOS INIGLAL REVISADA X

Hoja1 de 3
EMPRESA: Rev. 0
PUESTO: TECNICC DE
MANTENIMIENTO
FECHA: 11082017
IDENTIFICACION Cod.| PROBABILIDAD| SEVERIDAD VALOR FPRICRIDAD MEDIDAS PREVENTIWAS RESP. SEGUIMIENTO
DEL RIESGA R[B|M]|a|D]D]ED DEL ¥ CCMTROL
RIEEGO
Caida a dialinla nivel (ascalora 1 X I3 Maodearada Media-alta  |Mantener limplag y tbras de oosaculos |as escalaras. W
fija) subir ni bojor provpiadomaonta. Uso dal cozoto daf
" aeguridad,
Caidas al misrme nivel 2 » X Telerabla Mada MENTENET a5 ConiBonas 08 Orian y Impieza adecuaias a
lupar da tabop. Eviar qua jos oablos  aiGciricos,
informéticos, slo. crucen las viss de pase y les zonas de|
tranajo.
A ls zena da abajo sa cabe aceader por lvgarea da ténsit
Tl y seguro, es dedr, sn veres obligado o realizar saltos ¥
moimaniye axtmominenos. Cizponer oe ntemas psra)
agualios cacos ar que Iz iz ambiental =3 escoea.
Caida do abjots on El x x bl Maga Lac b utizarén can el fin para el que kieran|
u @ GIEEMAIAR S8 RUEATE MANar SMUIANGEMANE  vares
manigulacidn

hemamiantas.
‘Cuanda una tarremienta no oo viikta o oclocard an wn ctigf
/destinada a tal fin, nunce en una zena donda pueda caarme|
actidentaimente.

Pisadas sobre objetos [ X X Telorabls Mada Maniener @s condiciones de orden y limpieza adeadas 20|
ol bigar da trabajo. Dsponcr da lintema para aquales oacox|
enguela bz ermbental e escass.

Chequot contra abjos 7 E] x Madarads Media-alta |MANENET 83 CoNTIGONES 09 oien ¥ IMpeza Blecsa00s |

inmbwikas Ma dajar cbjaios ¢n 20n0c do paso.

El sspacic de rabajo serd el suficients pas garantizar gue|
18 realEacion de los rabajos ee realiza en condiciones. de|

saguridad

Sobreesfuerzos 13 X x Taolerable Medianz |Estarformado e Informado sobre |a correcla
menipulasidn de cargas.

EXposician @ contaclos electrizos 18| X % | Moderad | Medi e qua los CuRdros Gecness cumpen

o o0 las condiclones optimas de saguridad antes de
procoder a cuaiguior asercamiente a los mismes. Log
cuadmos  albetrices  dobon  cor  manipuladoc  po
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Resultados

Una vez realizada la evaluacién por perfil de puestos,
se enumeraron los riesgos detectados en el sanatorio,
para poder continuar con las medidas de prevencion y
eliminacién de riesgo.

Por el lado de la vacunacion, al momento de evaluar el
control que se lleva por parte del hospital, se encontr6
que todos los trabajadores cumplen con las vacunas
necesarias, asi como se programan dias para que los
trabajadores puedan recibir la aplicacion de una
vacuna, debido a la campafia que este en curso. Con
esto se logra asegurar que el personal cumpla de
acuerdo a las exigencias del Consejo de Salubridad
General.

Por dltimo, se consulté con el Ing. Efrain Melquiades
Miguel, jefe de almacén, que se posee el inventario del
equipo necesario para poder garantizar la seguridad de
los trabajadores.

El redisefio de procesos en el programa de salud y
seguridad del personal, tuvo wuna actualizacion
favorable al exponer todos los riesgos que presenta
cada puesto de trabajo, de la misma manera el personal
obtuvo capacitacion en caso de una emergencia por
riesgo de incendio y sismo; conociendo la correcta
manera de utilizar un extintor, asi como la técnica de
rescate en diferentes casos de sismo

Otro punto importante es que se tiene un buen
programa de vacunacion con lo que los trabajadores
del sanatorio reciben en tiempo y forma las vacunas
necesarias para poder asegurar su salud dentro del
hospital.

Tabla 3. Riesgos detectados en el sanatorio.

CODIGOS DE UTIIZACION (R)

o1 | Gakas de parscnas 2 distnlo nival 30 | Cordiclones Ergontmicas

T2 | Gakiss do perssnus o mieme nal 31 | Facloras

ny | Guleas du ebiole oor despome o i :
3| i umbamianls 37 | Cordicicnes climdlicas adwarsas

0+ G idas de obpalas per mar puaticd 33 Faliga fisca y martal

a5 | Galkdas porobeios 3 2l ruids

06| Pisatas sabre otistes 35 | inhalssin de vaperes y gases ks
or Chatuos contm objolos inmaviles an Infaccitn Nosooomial

o8 Chagues contra objelos mivies ar Lezicnss supefitialss

09 | Gelpas por sbaten o harramicatas g | o anlor anflonexin da

10 Proyecdién da kagmanios o particutas 30 | Descargas Eléckicas

1 | Atapaminnts poe o entes akjeles 40 | Harelas eon malarial puses coilanls

ArApAmie alo por vsled do maguingg,

2 |\mctrims o vehicuios At | Mornlas do Bice

13 Babmestuarecs 42 | Agmsones por parks do packn les
14 |E isdn o a2 mﬁ:&%&:m Co famillares o
15 | Cantacias tirmicos 44 | Dispuras y probemas kpakes

16 | Esposicdn 2 conlactos clciicos 4% | Doscontrol motabélco

17| Expesitan 8 sustaneios nocivas 4t | Esirés laboral

8 | Contscls eusl. tousleas yio cortoeivag | 47 | Robo go matarial

19 ar 46 | Fefgn vaunl, cies tajde, o3 B3008
20 | Explasiones 42 | Sindrawe del tinel capan, siis
21 | incendios 50| Expogicitn o Radaedhn

22 causades par 51 e

5| Atrapelios @ goipes con veniculos 5z | Ashca

P4 | Aceidenlas de Irifen §3 | Riosgo Meganico

25 | Gausas naturales i

o | Otas a5

= Agenbas qoimicos 58

78 | Agentes tiskcos E

28 |agentes bicldgicos A6y
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Tabla 4. Severidad de riesgos.

+
SEVERIDAD

LICERAMENTE DANIND EXTREMADAMENTE
OUARIMO (LD [=H DARING (ED)

PROBASILIDAD

BAJA B TRIVIAL (T} [TOLERABLE (TO] MODPERADD (MO}

MELD 14 (M)

|ALTAI#P Ri"JI}ERHUO:M"J.‘lII-'PDRI.ﬂNTE [ IHTOLERABLE (1N

Tabla 5. Prioridad de Riesgos

VALOR RIESGO PRIORIDAD
TRIVIAL BAJA
TCLERABLE MEDIA

MODERADO MEDIA-ALTA
IMFORTANTE ALTA

INTOLERABLE INMEDIATA

Tabla 6. Formato de procedimiento anterior
RCP

FERSONA CAE
EN PARD

APLICER
TECNICA DE
RCP

PEASOMAL
ACTIVA

SN COMGO AZUL

REEPIRATORIO

REPETIR LA
TECNICA PARA
REANIMAR AL

PACIENTE

EN CASO DE NO
FUNCIONAR
TRASLADAR &L
AREA DF CHOCLLE

Tabla 7. Procedimiento en formato carril de nado

PACIENTE PERSONAL CLINICO

—.| VERIMICAR SCEURIDAS DE LA ZSCINA

e P

uo o£8 SEOURA
] sl
F"‘\-\‘_‘_ "

o
TCHAR ACTITHES PATA
ASEGLRARLA ESCENA |

el /'/:IIL.!PD\IDL'-\:‘H"‘--.,‘_ 5o
RESPIRAT

WONITOREZAR ESTAD DAL
PACIENTE GAJA 16 8Z0UND08

o

W e ELPACENTE T up
< cofihuassiimer
-‘-\""'\-\.v_/
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Tabla 7. Procedimiento en formato carril de nado
(cont.).

PACIENTE FPERSONAL CLINICO

INISIAR RGP
CNICIA CICLDS 3E J0K2XS)

O

WALORAR PULSD

e STIENERULSCR

PERMZATILIZAR V1A AEAEA

[F3
DAINDAT CUDADDE
207 FARD

CARDICAESPHAATORID
—_

!

Conclusiones

En primera instancia, un seguimiento del programa es
una recomendacion muy (til, ya que el sanatorio es una
institucién que busca un crecimiento, el cual puede
traer consigo aumentar el nimero de trabajadores en el
Hospital, implicando hacer una evaluacion de riesgos
€en caso que sea un nuevo cargo el que se ocupe.

De igual forma, una recomendacion es la
estandarizacion de los procesos, tanto clinicos como
administrativos. El lograr que todos hagan de una
misma manera algn procedimiento, asegurara que se
cuente con un sistema de gestion de calidad 6ptimo y
representa un avance significativo para conseguir la
certificacion 1SO.
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PERCEPCION DE ADOLESCENTES DE UN CENTRO ASISTENCIAL
SOBRE LA PARTICIPACION DE MUJERES EN AREAS CTIM

*Karina Gutiérrez Fragoso?, Elias Ruiz Hernandez?, Dulce J. Navarrete Arias®,
German Cuaya Simbro*, Victor Rodriguez Marroguin®

Resumen —En este trabajo se presentan algunos aspectos relacionados con la percepcion de adolescentes de un
centro asistencial sobre la participacién de las nifias y las mujeres en las denominadas disciplinas CTIM (STEM por
sus siglas en inglés). El analisis se realiz6 con base en la aplicacion de una encuesta en las sesiones inicial y final de
una actividad de intervencion, la cual consistié en una serie de talleres interactivos para la realizacion de proyectos
basicos de programacién de microcontroladores en la plaforma Arduino. Asimismo, se documentaron relatorias de
cada sesion y un ejercicio de cartas en formato libre. Los resultados del estudio mostraron que las adolescentes
reconocen que es importante que las nifias y las mujeres participen en actividades de ciencia y tecnologia, incluso
admiten tener interés por temas de tecnologia. Aunque no se perciben con vocacion cientifica, los resultados mostraron
que si les gustaria estudiar alguna ingenieria. De manera congruente, las adolescentes manifestaron interés por las
matematicas, pero expresaron que les gustaria aprenderlas de manera distinta. Finalmente, la mayoria de las
adolescentes sefialaron que no identificaban a mujeres exitosas en los campos de ciencia y tecnologia. Lo anterior
evidencia la naturaleza multifactorial de la problematica.

Palabras Clave: CTIM, STEM, nifias, mujeres, Arduino.

Introduccion

El cuarto jueves del mes de abril se estableci6 desde
2010 como el Dia Internacional de las Nifias en las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), por iniciativa de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) que pertenece a la
Organizacién de Naciones Unidas. El organismo tiene
como objetivo alentar las vocaciones tecnoldgicas en
las nifias y jovenes para trabajar en la reduccion de la
brecha digital de género a través de la motivacién a las
nifias para que participen en carreras tecnolégicas,
tanto en la formacidn escolarizada como en el ambito
profesional. Hasta 2016, mas de 240,000 nifias y
mujeres jovenes de 160 paises habian participado en
7,200 celebraciones del Dia Internacional de las Nifias
en las TIC, el cual se instituyd derivado de la baja
participacién de las mujeres en el ambito laboral en el
campo de las TIC y en la antesala, por su bajo interés
para optar por carreras universitarias relacionadas con
el mismo (Pavez, 2015).

En este sentido, un estudio realizado por Microsoft
entre adolescentes europeas, evidencié que a los once
afios las nifias tienen interés por la Ciencia y la
Tecnologia equiparable al de los nifios. Sin embargo,

este interés decae significativamente a partir de los 15
afios. De acuerdo con el estudio, hay una ventana de
apenas cuatro afios en la que la escuela, las familias y
las entidades que trabajan en este d&mbito deberian
centrar sus esfuerzos para evitar que las adolescentes
pierdan su interés inicial por los estudios denominados
CTIM  (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria vy
Matematicas) o STEM, por su siglas en inglés
(Microsoft Espafia, 2017).

En Europa, s6lo uno de cada cinco graduados en
Ciencia y Tecnologia es una mujer. El informe PISA
que elabora la OCDE revela que los chicos son mucho
mas proclives a imaginarse a si mismos como
tecnologos, ingenieros o cientificos cuando se les
pregunta por su futuro profesional. Por su parte, la
Comisién Europea ha alertado de que en 2020 existiran
900.000 empleos sin cubrir en el campo de la
tecnologia. Por lo que si no se impulsa el interés de las
mujeres por los estudios STEM dificilmente se lograra
reducir esta brecha (Microsoft Espafia, 2017).

En este contexto, se estima que a nivel mundial existen
1.3 billones de mujeres usuarias de internet versus 1.5
billones de hombres. En los paises desarrollados esta
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diferencia es de s6lo 2%, pero aumenta a 16% en los
paises en vias de desarrollo. En cuanto al uso de
internet las mujeres contindan siendo minoria a nivel
global alcanzando s6lo un 46% mientras que el 54% es
de género masculino. Las mujeres ademas tienen 21%
menos de probabilidades de tener su propio teléfono
movil, lo que se traduce en una brecha de 300 millones
en todo el mundo, y se estima que menos del 20% de
los especialistas en TIC son mujeres. Aspectos tales
como acceso a equipos y plataformas tecnolégicas,
desarrollo de destrezas digitales y tiempo destinado a
uso de tecnologias son algunos de los temas donde la
diferencia de oportunidades de género continla
patente (Schaaper, 2013).

Este panorama no es alentador, sobre todo si se tiene
en cuenta que las proyecciones indican que a la fecha
el 90% de los empleos formales requieren de algin
grado de alfabetizacion digital (UNESCO, 2013). Se
ha discutido qué aspectos ligados a la familia, la
escuela y al mundo laboral estan involucrados en esta
realidad ya que son esferas facilmente permeables por
desigualdades de oportunidades entre hombres vy
mujeres (Observatorio de Igualdad de Género, 2013).
En la préctica esto significa que nifias y mujeres estan
mas expuestas a quedar rezagadas en el mundo de las
TIC ya que deben sortear mayores barreras que sus
pares masculinos para acceder y aprovechar las
ventajas ofrecidas por el mundo digital.

Particularmente en México, los resultados del informe
PISA 2015, mostraron que, en promedio, los chicos
mexicanos obtienen resultados mas altos que las chicas
en la evaluacidn de ciencias, pero existe un porcentaje
similar de chicos y chicas con bajo y alto desempefio.
Alrededor del 45% de los chicos y el 36% de las chicas
tienen la expectativa de estar trabajando en una
ocupacion relacionada con las ciencias cuando
cumplan 30 afios; en ambos casos estos resultados se
encuentran  significativamente por encima del
promedio OCDE (PISA, 2015).

Aungue los estudiantes en México declaran altos
niveles de interés en ciencias comparados con sus
pares en otros paises OCDE -ya sea medido a través de
sus expectativas de tener una carrera profesional
relacionada con las ciencias, de sus creencias en la
importancia de la investigacion cientifica, o de su
motivacion por aprender ciencias- estas actitudes
positivas estan débilmente asociadas con el desempefio
de los estudiantes en matematicas (PISA, 2015).

Asimismo, en México el nueve por ciento de las nifias
quieren estudiar alguna profesion relacionada con
ciencias, tecnologia, ingenieria y mateméticas (STEM
por sus siglas en inglés), contra el 28 por ciento de los
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nifios que planean incursionar en dichas areas. No
obstante, s6lo 12 por ciento de los padres de las
jovenes de 15 afios esperan que sus hijas ejerzan en
profesiones vinculadas con las ciencias, frente a 33 por
ciento de los padres con hijos varones de 15 afios.
Mediante la iniciativa ‘Nifias STEM: Pueden’, un
grupo de mujeres cientificas mexicanas imparten
platicas y talleres en escuelas de nivel basico para
promover la ciencia entre las nifias. Este proyecto fue
desarrollado por la directora del gabinete de la OCDE,
Gabriela Ramos en diciembre de 2016 y comenzara a
llevarse a cabo en escuelas de educacién béasica de
México como parte del nuevo modelo educativo
(OCDE/SEP, 2017).

En entrevista, la doctora Marcia Hiriart Urdanivia,
directora del Instituto de Fisiologia Celular de la
Universidad Nacional Auténoma de México
comentaba en 2012 que participd como Unica
representante  mexicana en la  Conferencia
Internacional de Mujeres Lideres, de la cual se derivo
la Declaracion de Haifa para promover la participacion
de la mujer en la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
En la entrevista, la Dra. Hiriart comentd sobre las
discusiones y acuerdos que se tomaron en esta reunion
y compartié sus impresiones personales sobre el papel
de la mujer en la ciencia, la tecnologia y la innovacion
Entre sus valiosas reflexiones, comenté que una clara
evidencia de la baja participacion de las mujeres en el
ambito de la ciencia y la tecnologia, hace algunos afios
en la Facultad de Ingenieria ni siquiera habia sanitarios
para mujeres (Hiriart, 2012).

En este trabajo se presenta el andlisis de algunos
aspectos relacionados con la percepcion de
adolescentes de un centro asistencial sobre la
participacién de las nifias y las mujeres en las
denominadas disciplinas CTIM (STEM por sus siglas
en inglés). El centro asistencial proporciona atencion
de caracter integral a nifias y adolescentes que se
encuentran en situacion de abandono y/o maltrato, a
través de servicios multidisciplinarios que permitan
contribuir a su reintegracion social y familiar. La
principal aportacion del estudio fue analizar la
percepcion de las adolescentes, quienes ademés de
encontrarse en desventaja en el campo CTIM por las
condiciones de género descritas previamente,
presentan una situacion de mayor vulnerabilidad
debido a que se encuentran en el centro asistencial bajo
un proceso del orden judicial.

Objetivo

Analizar la percepcion de las adolescentes de un centro
asistencial sobre la participacion de las nifias y las
mujeres en disciplinas CTIM.
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Metodologia

Este estudio es de alcance descriptivo y corte
transversal abordado con un enfoque cuanti y
cualitativo. El grupo de estudio incorporé a 12
adolescentes entre 12 y 17 afios seleccionadas por las
autoridades del centro asistencial y que pertenecian a
los niveles educativos de secundaria y bachillerato.
Algunas de las condiciones de desarrollo de los talleres
fueron definidas por las mismas instancias, tales como
la necesidad de que en cada sesidn estuviera presente
una psicéloga y que los talleres se realizaran en las
instalaciones del centro asistencial. Entre las
restricciones, también se informé que no seria posible
recabar registro fotografico de ninguna de las
actividades, con el fin de preservar la confidencialidad
de la identidad de las adolescentes incluidas en el
estudio y no interferir con los procesos legales en
curso.

La estrategia metodolégica del proyecto consistio en el
desarrollo de 5 sesiones de talleres interactivos con
duracion de 3 horas cada una, en las cuales se
implementaron proyectos con Arduino usando el kit
para principiantes. Arduino es una plataforma de
electrénica de cddigo abierto basada en un enfoque
“facil de usar” que se integra por hardware y software
(Arduino, 2018). La placa de Arduino (hardware)
contiene un microcontrolador (pequefia computadora)
que adquiere sefiales del ambiente fisico a través de
componentes denominados sensores y afecta el
entorno controlando luces, motores y otros elementos
gue se conocen como actuadores. La plataforma de
Arduino también incorpora un entorno de desarrollo
integrado (IDE) que permite escribir codido
computacional (programa) en el lenguaje de
programacion Arduino y mediante un cable de
conexion se envia el programa al microcontrolador de
la placa indicando que funcionamiento debe exhibir
con base en las sefiales que reciba. La plataforma en
muy versatil y se pueden implementar diversos
proyectos de electronica y programacion de
microcontroladores de manera creativa y facil. En los
talleres interactivos se desarrollaron los siguientes
proyectos del kit para principiantes:

01. Conceptos basicos

02. Nave especial

03. Termdémetro

04. Lampara multicolor

05. ¢Cual es tu estado de animo?

06. Theremin

07. Piano electrénico

08. Reloj de arena

09. Molino digital

10. Zoo6tropo

11. Bola de cristal

12. Cerradura méagica
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13. Lampara automatica

En el proyecto 01. Conceptos basicos, se propicia el
encuentro de las adolescentes con la teoria basica de la
electricidad, conexién de componentes en serie y en
paralelo utilizando pulsadores, un diodo LED y una
resistencia. En el proyecto 02. Nave espacial, las
adolescentes interactuaron con su primer programa y
el uso de variable en el cddigo, asi como las entradas y
salidas digitales de la placa Arduino. En el proyecto
03. Termémetro, se utilizaron las entradas analdgicas
de la placa Arduino para medir la temperatura de las
adolescentes a través de los dedos de sus manos e
interactuaron con el monitor serial del IDE de Arduino.
En el Proyecto 04. Lampara multicolor, se usaron un
diodo LED RGB y fotoresistencias para que mediante
las salidas analogicas de la placa Arduino se
implementé una ldmpara que cambiaba suavemente
los colores dependiendo de las condiciones de
iluminacidn del ambiente. En el Proyecto 05. ¢ Cuél es
tu estado de &nimo?, se utilizd un servomotor
mecanico para realizar un mapeo de valores de
posicion de un potenciémetro para hacer variar la
posicion del servomotor que sefialaban tres estados de
animo de las adolescentes. EI Proyecto 06. Theremin,
se utiliz6 una resistencia y un piezo eléctrico para
implementar un instrumento que generaba sonidos
controlado por luz. En el Proyecto 07. Piano
electrdnico, se utilizaron resistencias y pulsadores para
construir un pequefio teclado musical. EI proyecto 08.
Reloj de arena, se cre6 un temporizador digital que
encendia un LED cada 10 segundos. En el Proyecto
09. Molino digital, se consiguié que Arduino hiciera
girar una rueda de colores usando transistores y un
motor de corriente directa. En el Proyecto 10.
Zobtropo, se cre6 una ilusion de imégenes en
movimiento utilizando un motor y un puente H. El
Proyecto 11. Bola de cristal, se utilizaron pantallas
LCD vy las instrucciones switch/case y random(). La
cerradura magica del Proyecto 12 permiti6 construir un
mecanismo de bloqueo mediante un piezo eléctrico y
la codificacidn de funciones propias a nivel de cddigo.
Finalmente, en el Proyecto 13. Lampara automatica, se
construyd una lampara que enciende una luz y la apaga
cuando se toca una l&mina de metal. Los proyectos
incluyeron la revision del fundamento teérico en cada
caso, la identificacion de los componentes eléctricos y
electrénicos necesarios para cada proyecto, la
visualizacion y montaje fisico del diagrama del
circuito en una placa de pruebas (protoboard)
conectada a la placa del microcontrolador de Arduino,
el analisis y transcripcion del codigo para finalmente,
programar los microcontroladores y observar el
funcionamiento de cada proyecto. Posteriormente, se
entregé un breve cuestionario que consistié en 3
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preguntas abiertas para propiciar la reflexion sobre el
conocimiento aprehendido en cada proyecto.

El grupo de adolescentes que se incluy6 en el estudio
se organiz6 en 4 equipos de 3 personas. En cada
equipo, 1 estudiante de nivel superior de Ingenieria en
Sistemas Computacionales fungié como monitor del
desarrollo de los proyectos realizando tareas de
orientacion y guia con las adolescentes. El grupo de
trabajo se integré por 2 facilitadoras, 4 alumnas
monitor, 1 alumna de apoyo y 1 relator.

Durante las sesiones de los talleres interactivos se
aplicé un instrumento tipo encuesta en la primera y en
la Ultima sesién para obtener informacién sobre la
percepcion de las adolescentes en torno a la
participacién de las nifias y las mujeres en campos
CTIM. El procesamiento de estos datos se realiz6
mediante estadistica descriptiva basica. En la sesion
final de la serie de talleres interactivos se convocd a las
adolescentes a elaborar una carta en formato libre para
conocer su evaluacién cualitativa de las actividades
desarrolladas. Asimismo, se realizaron relatorias
detalladas de cada sesion para obtener un panorama
general del desarrollo de las actividades y las actitudes
de las adolescentes.

Resultados

Con la finalidad de conocer la percepciéon de
adolescentes del centro asistencial sobre Ia
participacién de las nifias y las mujeres en las
denominadas disciplinas CTIM, se utilizaron tres
instrumentos para recoleccién de datos: encuesta,
relatoria y carta en formato libre. En primera instancia,
la misma encuesta se aplico al inicio y al final de los
talleres, lo cual permiti6 evaluar el impacto de exponer
a las adolescentes en condiciones de vulnerabilidad, a
la interaccién con actividades relacionadas con la
ciencia y la tecnologia. Los items de la encuesta se
relacionan con las expectativas de las adolescentes en
torno a estar trabajando en una ocupacién relacionada
con la ciencia o la tecnologia, niveles de interés en
ciencias o tecnologia medido a través de sus creencias
en la importancia de la investigacion cientifica o el
desarrollo tecnoldgico, asi como de su motivacion por
aprender matematicas y ciencias. La encuesta incluyd
7 items con tres opciones graficas de respuesta; cara
triste, cara neutra y cara sonriente, las cuales equivalen
a “no”, “me da igual”, “si”. Enseguida, se listan los
items de la encuesta:

1. ¢(Consideras que es importante que las nifias
participen en actividades relacionadas con la
ciencia y la tecnologia?

2. ¢ Te gustan las matematicas?

3. ¢Consideras que tienes vocacion para la ciencia?
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4. ;Te interesan los temas de tecnologia?

5. ¢Conoces a alguna mujer que sea exitosa en ciencia
o tecnologia?

6. ¢ Te gustaria estudiar una carrera de ingenieria?

7. ¢Te gustaria cambiar la manera de aprender
matematicas?

La tabla 1 muestra los resultados con datos absolutos
que contabilizan las respuestas de 12 adolescentes por
cada item en la aplicacién inicial de la encuesta
correspondiente al 10 de marzo de 2018 y de 11
adolescentes en la aplicacion final del 14 de abril de
2018. La diferencia en el nimero de sujetos de estudio
y por tanto, en respuestas de cada item, se debi6 a que
una de las adolescentes dejd la casa asistencial después
de la segunda sesion. Sin embargo, debido a que la
encuesta fue respondida en forma andénima, no se
descartd ninguna de las hojas de respuesta de la
primera aplicacion. En la tabla 2 se muestran los
resultados porcentuales de las respuestas de la encuesta
en ambas aplicaciones.

Tabla 1. Resultados absolutos de la encuesta.
Fuente: Elaboracion propia.

Aplicacion inicial Aplicacion final

Item
Si Neutra No Si Neutra  No

1 9 3 11

2 6 4 6 4 1
3 6 5 2 6 3
4 9 3 9 2

5 4 5 3 6

6 7 4 1 7 3 1
7 11 1 9 2

Tabla 2. Resultados porcentuales de la encuesta.
Fuente: Elaboracion propia.

Aplicacion inicial Aplicacion final

Item

Si Neutra No Si Neutra  No
1 75 25 0 100 0 0
2 50 33 17 55 36 9
3 50 42 8 18 55 27
4 75 25 0 82 18 0
5 33 42 25 55 0 45
6 58 33 8 64 27 9
7 92 8 0 82 18 0

Desde el punto de vista cuantitativo y con base en los
resultados obtenidos de la encuesta, en la tabla 1 se
puede observar que después de la aplicacion de los
talleres, las adolescentes coincidieron practicamente
de manera unanime en reconocer la importancia de que
las nifias participen en actividades relacionadas con la
ciencia y la tecnologia. Sin embargo, con base en la
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tabla 2 y en relacion con los items referentes a
matematicas (2 y 7), el 50% manifiesta tener gusto por
el tema, pero se alcanza hasta un 92% en términos de
preferencia en cambiar la manera en que aprenden
matematicas. Por otra parte, en cuanto a la percepcion
de las adolescentes sobre su vocacion para la ciencia,
inicialmente el 50% respondi6 afirmativamente. No
obstante, después de los talleres una mayor proporcion
de ellas se expres6 de manera negativa o con duda
(55% y 27%, respectivamente). En contraste, el interés
por estudiar una carrera de ingenieria (item 6),
practicamente se mantuvo sin cambio en valores
absolutos con una tendencia predominante a la
respuesta afirmativa. Lo anterior, es congruente con
los datos del item 4 relacionado con el interés por
temas de tecnologia, el cual tiene también una
tendencia positiva en las respuestas de las
adolescentes. Finalmente, el item 5 asociado con la
identificacion de mujeres exitosas en ciencia Yy
tecnologia, evidencia la necesidad de incrementar la
difusion de los esfuerzos y aportaciones que valiosas
mujeres han hecho en esos campos a lo largo de la
historia, asi como ejemplos vida de mujeres
contemporaneas que puedan inspirar a mas nifias y
mujeres a incursionar en disciplinas CTIM.

Por otra parte, en cada sesi6on de los talleres se
documentd una relatoria, lo cual permiti6 evaluar
desde una perspectiva cualitativa general el impacto de
los talleres en términos de las reacciones y actitudes al
desarrollar las actividades por parte de las
adolescentes. En general, se puede comentar que la
sesion inicial se desarrolld en un ambiente de bastante
tension, con fuerte resistencia del grupo de
adolescentes, por momentos con actitudes retadoras o
de abierto desinterés. Sin embargo, conforme
avanzaron las sesiones, las alumnas monitores
lograron “conectar” de manera empatica con sus
equipos de adolescentes. Asimismo, se logré que al
interior de los equipos las adolescentes se decantaran
por actividades especificas tales como la lectura y
comprension del sustento teérico de cada proyecto
Arduino, la codificacion de los programas en la
computadora, montaje de los circuitos y pruebas.

En las dltimas sesiones, se observé una modificacion
importante en la actitud de las adolescentes debido a
que fueron adquiriendo mayor autonomia en el
desarrollo de los proyectos, una apropiacion en el
manejo de los componentes de los mismos, mayor
inquietud e interés, inclusive cooperacion solidaria
entre los equipos para concluir un proyecto, o bien,
realizar pruebas.

De igual manera, la actividad referente a la elaboracion
de cartas en formato libre, permitié6 obtener un
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panorama cualitativo de las actividades desarrolladas y
de la percepcion de las adolescentes. En resumen, se
puede identificar una percepcién positiva sobre los
talleres interactivos, el desarrollo de los proyectos y la
incidencia en la eleccién prospectiva de una carrera
asociada con la ingenieria. Sin embargo, el que quizas
constituyé el mayor logro de la intervencién con los
talleres, fue haber vencido la resistencia y el desinterés
de una comunidad altamente vulnerable. Lo anterior,
posibilita considerar que el tipo de actividades
implementadas pueden contribuir favorablemente a
mantener el interés de las adolescentes por temas de las
disciplinas CTIM y de esta manera, promover su
participacion mas activa e igualitaria en esos campos.
Por lo anterior, se planea replicar esta actividad en
instituciones de educacién media superior del estado y
del pais, para analizar la percepcion de las adolescentes
con respecto a diferentes regiones geograficas y
evaluar el impacto de actividades como los talleres
interactivos. Si bien es cierto que la encuesta aplicada
en este estudio tiene limitaciones tales como la
cantidad de items, escala y validacion del instrumento,
se planea disefiar una encuesta enriquecida y validarla
estadisticamente la generalizacion de los hallazgos.

Conclusiones

En general, las nifias crecen con la idea de que la
ciencia, la tecnologia y la innovacién no son campos
en los que puedan desempefiarse exitosamente. Los
resultados de este estudio sobre la percepcion de las
adolescentes se suma a la evidencia internacional en
ese aspecto. Sin embargo, aporta un componente
adicional que es wuna condicibn de mayor
vulnerabilidad al verse inmersas en un proceso de
orden judicial. En buena medida los prejuicios se dan
desde el ntcleo familiar y no es una situacion exclusiva
de nuestro pais, como dan cuenta los estudios a nivel
internacional. No obstante, los resultados de esta
investigacion evidencian que al margen de la situacién
familiar, la intervencion realizada mediante los talleres
interactivos con Arduino influyeron de manera
positiva en torno a los aspectos analizados. Lo que
permite considerar que la realizacion de este tipo de
actividades de forma regular, pueden incidir a largo
plazo no sélo en la percepcion de las adolescentes sino
en su propia participacion en la disciplinas CTIM.

Las condiciones actuales han generado un importante
rezago en cuanto a sus oportunidades de acceder a
tecnologia y prepararse académicamente en los
campos CTIM. En consencuencia, la presencia de
mujeres ya en el nivel profesional en posiciones
relacionadas con la ciencia y la tecnologia es muy
reducida. En este grupo de adolescentes fue notorio
que no se identifican modelos que las inspiren, aunque
en realidad existen numerosos esfuerzos e historias de
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mujeres  contemporaneas que estan logrando
desempefiarse exitosamente en varias disciplinas.
Entonces, es quizas la falta de difusién de estos
esfuerzos a través de canales adecuados y cercanos a
las adolescentes lo que este influyendo en este aspecto.

Por lo anterior, es necesario generar mayor
autoconfianza en las nifias, realizar esfuerzos para
mantener su interés por la ciencia y la tecnologia
durante la adolescencia, promover que tengan contacto
con actividades relacionadas con la robotica, la
programacion de computadoras, las matematicas, la
ingenieria, entre otras. Es fundamental impulsar a las
jévenes a que se atrevan a transitar por las vicisitudes
de  participar  activamente  en  disciplinas
tradicionalmente dominadas por los compafieros del
género masculino. No obstante, es una tarea que se
tiene que fortalecer continuamente dado que las
condiciones de desigualdad y las proyecciones de los
estudios realizados hasta ahora, anuncian un enorme
reto.
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ESTRATEGIAS Y APLICACION DEL PROGRAMA DE TUTORIAS EN
EL SISTEMA EDUCATIVO DE NIVEL SUPERIOR

*

M. E. Maria de Jests Oregan Silval, M. E. Ram6n Matias Lopez?,
M. C. Juan Carlos Vasquez Jiménez®, Ing. Serafin Reyes Garcia*

Resumen — EI Tecnolégico Nacional de México (TecNM) cuenta con un programa nacional de tutorias, el cual
contiene un manual del tutor y un cuaderno de tutorias, el manual contiene formatos pero le falta indicar como sacar
los resultados de los formatos para elaborar un diagnéstico, y en el cuaderno no se indica en qué momento se deben
aplicar las actividades, lo cual es un problema para el tutor poder aplicar el programa de tutorias. También se ha
detectado que el tutor no hace uso del cuaderno de tutorias para aplicar actividades. Por lo anteriormente se tiene como
objetivo en este proyecto el de apoyar al docente a interpretar los formatos que marca el programa de tutorias y pueda
elaborar el diagndstico de sus tutorados, identificando de qué manera puede atender a sus tutorados de forma general
y proceda a aplicar actividades, utilizando el cuaderno de tutorias en cuanto a: desarrollo de habilidades de lectura, de
matematicas y ejercite habilidades bésicas del pensamiento. También proceda a canalizar a sus tutorados con
problemas de: salud, personales (estancias especiales), o para asesorias académicas (para evitar la reprobacion), y

evitar la desercion. Por lo que se presentara una aplicacion de este método de tutorias y los logros obtenidos.

Palabras Clave: Tutorias, Diagndstico, Estrategia, Rendimiento académico.

Introduccion

La tutoria es una estrategia educativa que el SNIT ha
disefiado y tiene los siguientes propositos: contribuir al
mejoramiento del desempefio académico de los
estudiantes (Lépez, 2011), coadyuvar en el logro de su
formacion integral con la participacion de docentes y
otras instancias que puedan conducirlo a superar los
obstaculos que se presenten durante su desarrollo
como son: bajos niveles de desempefio, repeticién,
rezago y fracaso estudiantil, desercion, abandono y
baja eficiencia terminal, e incidir en las metas
institucionales relacionadas con la calidad educativa,
favoreciendo con ello la eficiencia terminal de los
programas educativos. (TecNM, 2013)

La accion tutorial recae principalmente en el docente,
quien al asumir el papel que el Modelo Educativo para
el Siglo XXI le confiere, se convierte en facilitador no
solo del aprendizaje de los estudiantes, sino también de
la adquisicion de sus competencias, cumpliendo de
esta manera con la tarea de educar para el trabajo y
para la vida. (Latapi, 1988)

Dada la importancia y trascendencia del trabajo
realizado por el docente y conociendo (Drapeau

Christian, s.f.) el cdmulo de esfuerzos realizados por
los Institutos ~ Tecnoldgicos, Federales vy
Descentralizados, en sus distintas modalidades, en
favor de la tutoria, la DGEST se propuso capitalizar
dichos esfuerzos, los cuales quedan plasmados en el
presente Manual del Tutor del SNIT. (TecNM, 2013)

En el Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, se ha
acordado que el programa de tutorias se atenderd a los
grupos de primero y segundo semestre en todas las
carreras que se ofrecen, sin embargo en la carrera de
Ingenieria Mecatronica el programa de tutorias es
aplicado por docentes de tiempo completo y de tres
cuartos de tiempo, los cuales imparten de 4 a 5 grupos,
mas el grupo de tutorados. Por lo que implica un
trabajo fuerte, por lo que en este proyecto se da a
conocer de qué manera el tutor puede manejar los
formatos e identificar las necesidades de los tutorados
y plasmarlos en un formato que le sea Gtil para elaborar
un diagndstico.

Con el diagnéstico el tutor, identificara si el tutorado
requiere asesoria académica para evitar la reprobacién,
si requiere reforzar habilidades del pensamiento o
matematico entonces se le indicara al tutor como usar

! Es Ingeniero Industrial en Quimica, Maestra en Educacion con Especialidad en Metodologia de la Ensefianza Superior, Docente en la
Licenciatura de Ingenieria Mecatrénica en el Departamento de Metal — Mecénica en el Tecnol6gico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico

de Tehuacéan, maoregansilva@hotmail.com

2 Es Licenciado en Informatica, Maestro en Educacion, Docente de la Licenciatura de Ingenieria en Sistemas Computacionales y en el Programa
de Maestria en Administracion en la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto

Tecnolégico de Tehuacan, rmatiaslopez@hotmail.com

3 Es Ingeniero Industrial Mecanico, Maestro en Ciencias en Planificacion de Empresas y Desarrollo Regional, cuenta con estudios de Doctorado
en Sistemas Integrados de Manufactura y Estrategias de Calidad, es Docente en la Licenciatura de Ingenieria Mecatrénica en el Departamento
de Metal — Mecénica y en el Programa de Maestria en Ingenieria Industrial en la Divisién de Estudios de Posgrado e Investigacion en el
Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacan jcvazquezj@hotmail.com

4 Es Ingeniero Industrial Mecanico y Candidato al Grado de Maestro en Ingenieria Mecanica y es Docente en Ingenieria Mecatronica en el
Departamento de Metal — Mecanica en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacan, sreyes100@hotmail.com
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el cuaderno del tutorado, si se detecta que el tutorado
cuenta con problemas personal entonces como
canalizarlo con personal especializado.

Metodologia

Este proyecto esta enfocado a una investigacion
explicativa ya que se orienta a establecer las causas que
originan un fendmeno determinado. Como es este caso
la funcion importante que tiene la participacion del
docente en el programa de tutorias, También se trata
de una investigacion cuantitativa porque descubre el
por qué y el para qué de un fenémeno integrando datos
estadisticos para identificar los resultados logrados. Se
revelan las causas y efectos de lo estudiado a partir de
una explicacién del fenémeno de forma deductiva a
partir de teorias o leyes. La investigacion explicativa
genera definiciones operativas referidas al fendmeno
estudiado y proporciona un modelo més cercano a la
realidad del objeto de estudio.

Procedimiento estratégico para asignar el grupo de
tutorados

Existe un coordinador de tutoria para cada carrera, esto
permite una mejor atencién del programa en cada area,
para asignar el grupo de tutorados es necesario que
cuente con el horario de los tutores y tutorados para
identificar que coincidan en una hora para la atencion
al programa. Cada semana se atendera al grupo de
tutorados por una hora. Posteriormente el coordinador
reportara al jefe de departamento la relacion de
asignacién de docente tutores con los grupos de
tutorados por atender.

El Coordinador General de tutorias debera subir los
grupos de tutorados al Sistema Integral de Informacion
(SI) y el coordinador de carrera dara de alta al tutor
respectivo de cada grupo para que el tutorado pueda
acceder al Sll'y de esta manera pueda estar en contacto
con sus tutorados independientemente de la hora
semanal que tiene asignada para atencion de forma
grupal.

Plan de actividades para el programa de tutorias

En la primera sesion el tutor sera presentado por el
coordinador y el jefe de departamento correspondiente,
con la finalidad de establecer las estrategias a seguir y
en la forma que se llevaran a cabo durante el semestre
y se procederd a realizar la lista de asesoria académica,
es decir, en que asignaturas consideran los estudiantes
que tendran problemas para cursar exitosamente.

En la segunda sesion el tutor les indicard el horario de
asesoria de sus asignaturas y mediante una exposicion
les indicara que es el programa de Tutorias y su
importancia durante su formacién académica. Durante
esta reunién debera entregarles un manual con los
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formatos (anexos) para que sean debidamente

llenados, aclarando dudas personalmente o mediante

correo electronico. Los anexos son los formatos que se

encuentran en el manual del tutor y son los principales

instrumentos que este debe manejar para poder realizar

su diagnostico. En el Manual del tutor no se indica de

qué manera se deben utilizar los formatos anexos para

poder detectar necesidades, por lo que a continuacién

se muestra cada uno, indicando los puntos necesarios

para realizar el diagnéstico.

Anexo 6 Ficha de Identificacion del tutorado

Anexo 8 Formato de entrevista

Anexo 9 La linea de la vida

Anexo 10 Analisis FODA

Anexo 11 Encuesta sobre habilidades de estudio

Inventario sobre estilos de aprendizaje

e Anexo 12 Test de autoestima

e Anexo 13 Test de asertividad

e Anexo 15 Formato de registro para desempefio
académico

En la tercera sesién se analizaran los formatos en el
aula de forma grupal de tal manera que estén
correctamente requisitados para que se puedan
entregar para su diagndstico. Para lo cual el tutor
tendrd la habilidad de manejar los anexos e identificar
las necesidades.

Deteccion de necesidades mediante los formatos
(anexos)

En el programa de tutorias existen los formatos
(anexos) que se aplican a los tutorados con la finalidad
de identificar el estado de sus habilidades, situacion
académica, y su situacion personal. Por lo que a
continuacion se explicard de qué manera puede
identificar sus necesidades de atencion para elaborar
un diagndstico e implementar actividades para superar
sus debilidades y convertirlas en fortalezas.

Anexo 6 Ficha de identificacion del tutorado

En este formato se identifican los datos personales del
tutorado, el cual el tutor debe tenerlo a la mano por
cualquier situacion que le pueda pasar al tutorado y se
le pueda avisar sus familiares. Por lo que en el Formato
del diagnostico el tutor debe tener el nombre de la
persona que indica el tutorado junto con su nimero de
teléfono. El tutor también puede consultar esta
informacion en el sistema del SlI.

Anexo 8 Formato de la entrevista

Este formato debera llevar fotografia para una mejor
identifican del tutorado. Por otra parte, permite
identificar la situacion socioecondmica del tutorado,
ya que si se identifica que el sueldo de los padres es
bajo, si cuenta con muchos hermanos, si el tutorado
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trabaja, son indicadores de que es candidato a solicitar
alguna beca.

Estado psicofisiolégico,

Se identifica que cuenta con un problema de salud, si
su respuesta se encuentra en los rangos de frecuente,
muy frecuente o a veces, son indicadores que requiere
atencion médica y debera encauzarse adecuadamente
por el tutor.

Area de integracion

En este rubro si se detecta que existe algun problema
familiar se le indica al tutorado que asista a atencion
psicolégica para que sea apoyado profesionalmente.
Por esta razon es necesario que el departamento de
Desarrollo Académico se encargue de contar con
psicologos para atender las necesidades detectadas en
la aplicacion el programa de tutorias.

Caracteristicas personales (madurez y equilibrio)

En este rubro si se detectan algunas situaciones
personales que afecten en el desarrollo de habilidades,
actitudes, aptitudes, etc, tal y como se sefialan de color
amarillo en la tabla 1, el tutorado debera ser canalizado
a atencion especializada con el psicologo para que lo
apoye a cerrar circulos.

Tabla 1. Se identifica la autopercepcién del tutorado
(TecNM, 2013)

Autopercepcion| No | Poco | Frecuente |Mucho| Observaciones

Puntual

[Timido/a

Alegre

IAgresivo/a

IAbierto/a las
ideas de otros

Reflexivo/a

Constante

Optimista

Impulsivo/a

Silencioso/a

Generoso/a

Inquieto/a

Cambios de
humor

Dominante

Egoista

Sumiso/a

Confiado/a en si
mismo/a

Imaginativo/a

Con iniciativa
propia

Sociable

Responsible

Perseverante

Motivado/a

IActivo/a

Independiente
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Area psicopedagogica

En este rubro si se identifica que el tutorado presenta
un caracter voluble o fuerte, son indicadores de que el
estudiante requiere atencion psicoldgica especializada.

Anexo 9 Linea de la vida

Si en este formato se identifica alguna etapa que al
tutorado lo ha marcado con sucesos que han definido
su formaciéon y en gran medida determinan su
comportamiento actual. Son situaciones que el tutor
debera considerar para sugerirle atencion especializada
que le ayude a cerrar ciclos.

Anexo 10 Andlisis FODA

En este formato en el rubro 1. Fortalezas si se
identifica que el tutorado cuenta con alguna habilidad
del conocimiento entonces esta fortaleza puede
aprovecharse para apoyar a sus compafieros en el
programa de tutorias, con asesorias académicas.

Si en el rubro 2. Introspeccién. Debilidades. Si se
identifica alguna tendencia negativa o destructiva de su
comportamiento y que pueda afectar a los demaés,
entonces se canaliza a atencién especializada
(psicolégica).

Sien el rubro 3. Introspeccién. Amenazas, se identifica
alguna inseguridad para su futuro entonces también se
canalizaria a atencion psicologica.

Anexo 11. Encuesta sobre las habilidades de estudio,
esta encuesta cuenta con tres cuestionarios, cada uno
con 20 preguntas: el primero es para detectar la
organizacion del estudio, e segundo es para identificar
si el tutorado cuenta con alguna técnica de estudio y la
tercera encuesta es para identificar el tipo de
organizacion para el estudio. Si el tutorado contesta de
acuerdo con su juicio sincero, se lograra obtener un
adecuado diagnostico. Al final de cada cuestionario se
cuentan el nimero de respuestas NO y se asienta ese
numero en el rubro de calificacion. Una vez obtenidas
las calificaciones de cada cuestionario se considera
para su consulta la tabla comparativa encuesta sobre
habilidades de estudio para el primer semestre, ver
tabla 2.
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Tabla 2. Encuesta sobre habilidades de estudio (tabla
de referencia) (TecNM, 2013)

Calificac | Califica | C2lMica | Califica
o - ciénen ciéon
ibnen cién de .
. P motivac total en
organiza | técnicas - e Interpret
.Y ion habilida -
cion del de acion (V)
- . parael des (1V)
estudio estudio di
() () estudio
(1
0] (n (m (v) V)
20 20 20 57-60 Muy alto
19 18-19 19 52-56 Alto
Por
18 17 18 50-51 encima
del
promedio
16-17 16 17 48-49 Promedio
alto
14-13 14-15 16 43-47 Promedio
12-13 13 15 39-42 Promedio
bajo
Por debajo
11 12 13-14 37-38 del
promedio
10 11 12 34-36 Bajo
0-9 0-10 0-11 0-33 Muy bajo

Si la calificacidn de cada rubro del cuestionario indica
una calificacion de promedio bajo, por debajo del
promedio, bajo 0o muy bajo, entonces requiere que
tutorado realice estrategias para alcanzar un mejor
promedio esto es de promedio para para arriba de la
escala.

Anexo de Inventario sobre estilo de aprendizaje de
Ralph Metts (modelo PNL)

Este inventario es Gtil para identificar de qué manera
aprende el tutorado y tratar de equilibrar los estilos
para que adquieran una habilidad adecuada del
aprendizaje. Consta de 24 preguntas, pero se omiten
considerar las preguntas 16, 18 y 20, y para contestar
este inventario se le indica al tutorado poner un circulo
sobre su respuesta del lado derecho de las preguntas
donde contiene como respuesta la escala: 1 = Nunca,
2 = Raramente, 3 = Ocasionalmente, 4 = Usualmente
y 5 = Siempre.

Una vez contestado el cuestionario entonces se le
indica al tutorado que llene la tabla al cual se encuentra
al final del cuestionario y de acuerdo con el nimero
elegido para cada pregunta, lo asigne en cada ndmero
de pregunta. Y al final de cada rubro de inventario
sumar el namero total y escribirlo en la Gltima columna
de la tabla.

Tabla 5. Encuesta sobre habilidades de estudio
Inventario sobre estilo de aprendizaje (TecNM, 2013)
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IVISUAL Pregunta

Puntaje (1 a Total visual:

AUDITIVO |Pregunta 2[5 17| PL3

Puntaje (1 a Total auditivo:

~| o O B ©O

KINESTESI [Pregunta

N[ & WO N = —

Puntaje (1 a
[=aY

Total kinestésico:

Anexo 12. Test para identificar el nivel de Autoestima
Este test consta de 10 preguntas y cada una de ellas
contiene cuatro incisos, donde el tutorado solo tiene
que elegir un solo inciso el mas importante segin su
forma de actuar o pensar (Por razones de extension no
se incluye este anexo), Al final del test, viene una tabla
como se muestra en la tabla 4, donde se muestra como
se seleccionan las respuestas de cada pregunta
seleccionada por el tutorado e indicar en cada pregunta
a que numero corresponde, una vez que se identifican
los numeros de cada pregunta, se suman y se dividen
el valor entre el nimero de preguntas que son 10.Si el
promedio es de 2. El nivel de autoestima es suficiente,
si el promedio es de 3 el nivel de autoestima es muy
bueno, y si es de 4. Tienes un alto nivel de autoestima
y mucha confianza y seguridad en ti mismo. Si el
promedio es menor de 2 se necesita canalizar al
tutorado a atencién especializada, pero si es de 4 es
exceso de confianza y podria llegar a la arrogancia por
lo que también se tendria que observar la actitud del
tutorado si es en exceso entonces también se tendria
que atender

Tabla 4. Identificar el nivel de autoestima

(TecNM, 2013)

Cuenta la cantidad de 1, 2, 3 y 4 que has obtenido en [No.
las preguntas anteriores siguiendo las equivalencias |Totales
establecidas en el siguiente cuadro Evaluaci

2 B3 5 6 7 1B 10

Pregunt

a

1
n
2
1
3

INEN I ES
Wl | N[_] ©

2
n
3
1

4
2
1
3

2
n
3
1

N[ B[ R[®

1
3
2
4

= &5 m|®
NI

b
\
c
d

Anexo 13 Test de asertividad

Es un cuestionario que consta de nueve preguntas y
solo elige la opcién que mejor se identifica de acuerdo
a la escala 1 = Con frecuencia, 2 = De vez en cuando,
3 = Casi nunca y 4 = Nunca, marcando don una X en
elnimero 1, 2,3 04 del lado derecho del cuestionario.

Si todas las respuestas se presentan en el numeral 1 y/o
2 esto es con frecuencia y/o de vez en cuando, no se
requiere de atencion personalizada, pero si las
respuestas las elige el tutorado en el rubro 3 casi nunca
0 nunca y/o en el rubro 4 de Nunca, entonces es
necesario canalizar al tutorado para atencion
especializada de psicologia, debido a que son personas
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gue no saben trabajar en equipo, son poco flexibles,
por lo cual no permiten ninguna opinion u observacion.

Anexo 15 Formato de registro para desempefio
académico

Este formato es Util para llevar un seguimiento de las
calificaciones por unidad de las asignaturas que se
estan cursando y si existe alguna observacion con
respecto al docente o asignatura que se cursa, sin
embargo, este rubro el tutor lo puede ir monitoreando
en el SllI, una vez que el tutor esta dado de alta.

Formato para elaborar el diagndéstico

Una vez identificadas las necesidades de los anexos se
procede a llenar el formato Diagnéstico general de los
tutorados (Tabla 5) para control del tutor, el cual sera
atil para identificar las necesidades del tutorado de
forma general.

Tabla 5. Diagnéstico general de los tutorados
(Autoria propia)

List Anexo 8 Anex | Anex Anexo 11
ade 09 010
alu |B |Sa |Situacio | Detec | Debili | Falta | Fal | Falta
mno |ec [lu |nesde cion | dades | Organi | ta | motiv
s |a |d |comport| de zacion | téc | acion
amiento | necesi estudio | nic
dades a

Este reporte también se realizard de forma individual,
donde se integran la informacion de todos los anexos,
resaltando los rubros de amarillo, considerando que
son los puntos fuertes a tratar en el tutorado ver tabla
6. Este formato se le entregar al tutorado para que
conozca sus resultados y se le indique que hacer para
mejorar en los puntos débiles de su formacién
profesional y personal.
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Tabla 6. Diagndstico Individual para el tutorado

(autoria propia)

Nomb | Plat | Aseso | Pros | Tra | Lide | Ate | Estilo | Aten | Auto | Habil
re de icas [ ria | pect | baj | razg | nci6 de cién | estim | idade
tutora Acad | oa |oen s} n | apren | Psico a sde
do: émic | Beca | equ Méd | dizaje | légic estudi
Prime a ipo ica por a o
r reforz
Semes ar
tre

Semes
tre:

Anexo
6

Ficha
de

Identif
icacion
del

tutorad
o)

Anexo
8

Format
o de
entrevi
sta

Anexo
9 La
linea
de la
vida
Anexo
10

Anélisi
s

FODA
Anexo
11

Encues
ta

sobre
habilid
ades
de

estudio
Invent
ario

sobre
estilos
de

aprend
izaje
Anexo
12

Test de
autoest
ima

Anexo
13

Test de
asertiv
idad
Anexo
15

Format
o de
registr
0 para
desem
pefio
acadé
mico

Deteccion de necesidades

Una vez aplicados los anexos se pasan los resultados
en un formato llamado Diagndstico general de los
tutorados (Tabla 6), el docente tutor puede guiarse
mediante la tabla 7. Con la finalidad de apoyar al
tutorado con actividades o canalizarlo al area de
atencion correspondiente. En el rubro de datos se tiene
informacién de los formatos (anexos) y en el rubro de
deteccion de necesidades es lo que escribi6 el tutorado
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para que posteriormente en el area de atencion se
indica quien puede atender la necesidad del tutorado.

Tabla 7. Estrategias para el tutorado (autoria propia)

DATOS DETECCION DE NECESIDADES AREAS DE
ATENCION
Se identifica Falta de conocimientos de las Asesoria
carencia de asignaturas que cursara académica
conocimientos
Informacién de Si trabaja y estudia Psicélogo
trabajo platica
motivacional
Deteccion de estudio | Antecedentes de escuelas de estudioy | Asesorias
promedio académicas
Estado Si tiene algun problema de salud Medico
Area de integracion | Identificar como es la relacion familiar | psicélogo
familiar
Area social Identificar como es su relacién con los | Psicélogo
deméas
Caracteristicas Madurez y equilibrio Psicélogo
personales
Area Todo referente en cuanto al estudio Psicélogo
psicopedagdgica
Plan de vida y Administracion del tiempo psicélogo
carrera
Caracteristicas Aspiracion y caracteristicas psicélogo
personales
Habilidades de La lectura, Habilidades de estudio Tutor
estudio efectivo pag. 73 del cuaderno del utilizando el
Organizacion tutorado, La memoria, Comprension de | cuaderno del
la lectura tutorado
Habilidades de La lectura pag. 96- 97, La lectura rapida | Tutor
estudio 98 ejercicios, Ejercicio de alta utilizando el
Técnica velocidad pag. 100, Lectura 101, cuaderno del
Ejercicio respuesta rapida 104, La tutorado
palabra correcta 105, Busqueda de
relaciones de correspondencia 106,
Elaboracién de enunciados a partir de
anténimos 107
Habilidades de La linea de la vida, Analisis FODA, El | Tutor
estudio ser humano integral, Administracion utilizando el
Motivacion para el del tiempo cuaderno del
estudio tutorado
Estilo de aprendizaje | Mapa mental y mapa conceptual 118 — | Tutor
auditivo 130, Esquema y cuadro comparativo utilizando el
130 -133 actividad 133, El cuadro cuaderno del
comparativo 133- 135 Actividad, tutorado
Resumen y ensayo académico 135 —
140 actividad 140, Analogias 46,
Relaciones analdgicas (ejercicio) 50 —
56, Ejercicios: EI hombre que fue
puesto en una jaula 57-62, Habilidades
de estudio efectivo 76- 82, Ejercicio
Estilo de aprendizaje | Expresar ideas y pensamientos por Tutor
visual escrito, Al escribir es necesario seguir | utilizando el
las siguientes reglas 109, Aprender a cuaderno del
escribir, aprender a redactar, Al escribir | tutorado
es necesario seguir las siguientes reglas
109, Al escribir se debe 110, La
redaccion 113, Existen tres fases
previas a la redaccion 113, Las etapas
que se siguen al escribir son las
siguientes: 114, Antes de escribir
Normas baésicas y decisivas para
escribir mejor 115 — 117 Actividad 117
Desarrollo de El aprendizaje de las matematicas 141, | Tutor
habilidades Capacidades 141-144, Reactivos utilizando el
matematicas razonamiento matematico 144-147, cuaderno del
Abstraccion reflexiva e inferencias tutorado
légicas 147- 149, Inferencias l6gicas
150 154, Relaciones y simbolizacion
155 — 158, Simbolizacion 158,
Representacion algebraica 159-160
Actividad integradora 160
Desarrollo de Actitud 36, Actitudes intelectuales Tutor
habilidades (habilidades mentales que determinan el | utilizando el

potencial de aprendizaje 36, Aptitudes
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cuaderno del
tutorado

procedimentales, Desarrollo de
habilidades del pensamiento 38,
Procesos basicos del pensamiento:
Observacion, Descripcion,
Comparacion, Clasificacién, Andlisis,
Sintesis

Evaluacion, Inteligencias multiples 62
lectura, Test de inteligencia pag. 66
Ejemplos de las 7 maneras de que los
estudiantes demuestren sus
conocimientos pag. 71, Sugerencias
para mejorar la inteligencia pag. 72-74
El problema de las dos piedritas 75, La
memoria; capacidad de almacenan,
procesar y recuperar informacién que
proviene del mundo exterior, los
conceptos de aprendizaje y memoria
estan intimamente relacionados 84 -
85, Caso 2 la tragedia de no poder
olvidar 92 -93 ejercicio, Actividad
integradora pag. 94 Habilidades bésicas
de pensamiento

Casos1 Como vivir sin aprender nueva
informacion de estudio 90 -91
Ejercicio pag. 91, Ejercicio de
creatividad, resolucién de problemas y
toma de decisiones 74 - 75

Resultados

El Programa Institucional de Tutorias de Direccion
General se inicia su aplicacion en el Instituto
Tecnoldgico de Tehuacén a partir del afio 2006, y en el
afio 2013 surge el redisefio del programa de tutorias a
Nivel Nacional detectado con los tutorados un elevado
indice de reprobacidn y desercion. Con los docentes de
tiempo completo capacitados en el programa de
tutorias y se les da a conocer el proyecto en el area de
Metal —Mecéanica especificamente en la carrera de
Ingenieria Mecatronica el como aplicar estrategias al
programa de tutorias, por lo que procedieron a
aplicarlo, iniciando con el proceso de asesoria,
atendiendo las deficiencias de las asignaturas que
cursaran en el primer semestre, elaboran el diagnéstico
de forma general para atender las necesidades
personales y académicas del tutorado.

El docente aplicé los formatos del programa de
tutorias, elaboré su diagndstico y atendi6 al tutorado
de acuerdo a sus necesidades, utilizando el cuaderno
de tutorias e identificara en que momento pudiera
canalizar al tutorado a atencién especializada,
detectando que si se atiende al inicio del semestre que
materias requieren de asesoria académica de acuerdo a
las seis materias que cursara en el primer semestre, e
inmediatamente se les asigna un asesor académico de
acuerdo al perfil de la asignatura, e incluso los mismos
maestros que le imparten las asignaturas les dan
asesoria dentro de su materia o incluso algunos aceptan
dar asesoria fuera de su horario. Eso contribuye a que
se tengan buenos resultados bajando el indice de
reprobacion e incluso eleva su autoestima en el
tutorado al considerar que si puede cursar su carrera. Y
Ademaés de que el tutor guia al tutorado de acuerdo a
que si anda mal de forma personal, o no participa en
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clases, etc. Se soliciten platicas de forma grupal para
apoyar al tutorado a superar su situacién personal.
Apoyandose el tutor del diagndstico obtenido de los
formatos y de la tabla 6. A continuacion se presentan
los resultados de la aplicacion de este proyecto a partir
del afio 2015, mostrados en la tabla 10, de las seis
asignaturas que cursan los alumnos de primer semestre
se aprecia que en el periodo enero — junio 2015 de 26
tutorados solo desertaron 2 quedando en el grupo 24,
de esos 24, en quimica reprobaron 3, en calculo 9, en
Dibujo uno reprobado, en Metrologia 10 y en taller de
Etica ni en Fundamentos de Investigacion no hubo
reprobados.

En el periodo agosto- diciembre 2016 de 127 tutorados
atendidos desertaron 8, quedando 119 tutorados y si se
observa en la columna de color amarillo donde se
aprecia el nimero de tutorados reprobados, en enero —
junio 2017 de 24 estudiantes desertaron 4, quedando
20 tutorados que se atendieron y en la columna
amarilla se aprecia el numero de tutorados que
reprobaron de acuerdo a las asignaturas cursadas, y en
el periodo enero — junio 2018 de 39 tutorados
desertaron 6 atendiendo a 33 tutorados apreciando en
la columna amarilla cuantos reprobaron en cada
asignatura cursada. Antes de cualquier nimero de
grupo de tutorados sea grande o no, por ejemplo en la
asignatura de calculo solo aprobaban de 2 a 5 turados
de 36, en quimica reprobaban 20, etc. Por lo que se
puede apreciar que bajo el indice de reprobacién y de
acuerdo a los tutorados que desertan se debe a que no
se adaptaban al sistema de Tecnoldgicos, otros que
solo experimentaban el primer semestre para ver si era
de su agrado la carrera que eligieron, otros que
trabajaban y que se les hizo pesado estudiar y trabajar,
otros que se fueron a otra escuela.

Tabla 8. Resultados del indice de reprobacién y
desercion de tutorados (Autoria propia)
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Taller de 24 0 119 0 20 0 31 2
Etica

Dibujo 23 1 113 6 18 2 31 2
asistido
por
computa
dora

Metrolo 14 10 112 7 19 1 30 3
gia y
Normali
zacion

Fundam 24 0 119 20 0 30 3
entos de
Investig
acion

ALUMNOS DE PRIMER SEMESTRE

PERIODOS
E-J E- A-D A E-J E- E-J E-J
ASIGN 201 | J 2016 - 2017 | J 2018 | 201

ATUR 5 20 127tu D 24tu | 20 39 8
AS 26 15 torad 20 tora 17 tutor

tuto 0s 16 | dos ados
rad Deser Dese Dese
0s taron rtaro rtaro
Des 8 n4 n6

erta
ron
2

Apr Re | Apro Re Apr Re Apro | Re
oba pr bados | pro | obad | pro | bado | pro

dos ob ba 0s ba s bad
ad dos do 0s
0s s

Quimica 21 3 110 7 16 4 29 4

Calculo 14 9 107 12 15 5 29 4
diferenc
ial

Conclusiones

El tutor ha venido aplicando de forma exitosa los
formatos del 8 al 15 del programa de tutorias, y de
acuerdo a los formatos a elaborado el diagnéstico
general utilizando la tabla 5, pero para elaborar el
diagndstico es bueno que el tutor se guie con la tabla
7, identificar y posteriormente elabora el diagnostico
de forma individual para entregar al tutorado de
acuerdo a la tabla 6, a partir de los formatos
auxilidndose de la tabla 8, una vez detectadas las
necesidades se utilizo la tabla 7 la cual contiene las
areas de atencién identificando a donde se orienta el
tutorado, que actividades utilizar del cuaderno con su
respectiva pagina, esta parte es de gran guia para el
tutor y que pueda orientar al tutorado para realizar un
bien diagndstico y realizar las actividades que requiere
el tutorado. Normalmente este proyecto funciona su
atencion de forma grupal, y son pocos los casos que se
atienden de forma individual. (Lopez, 2011)

El éxito de este proyecto es también atender al
tutorados en cuanto a su asesoria académica segun la
necesidad identificada en el diagndstico, logrando
superar sus situaciones personales mediante la
atencién especializada, de esta manera se pudo cumplir
con el objetivo del programa de tutorias el de bajar el
indice de reprobacion y desercién.

El programa de tutorias se ha aplicado en el Instituto
Tecnoldgico de Tehuacan desde el afio 2006, y se ha
tratado de apoyar al tutorado en todo momento, pero el
problema era el alto indice de reprobacién y desercion,
por tal motivo a partir del afio 2015 se cambid la
dinamica de trabajo, por medio de este proyecto a los
alumnos de la carrera de ingenieria Mecatronica,
analizando los formatos de los tutorados e
identificando sus necesidades elaborando un buen
diagnostico y aplicando las estrategias de apoyo
académico mediante asesoria, atencién personal,
dindmicas que contribuyan a mejorar sus habilidades
basicas del pensamiento (de relacion, identificacion y
comparacion) (Hernandez, 2016), el desarrollar
habilidades matemdticas, subsanar situaciones
personales, logrando con el objetivo, cumpliendo con
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el objetivo del proyecto el de disefiar e implementar
estrategia para el programa de tutorias en el sistema de
nivel superior, logrando bajar el indice de reprobacion
y desercién, lo cual se traduce en un incremento en la
motivacion del tutorado para continuar y lograr sus
objetivos académicos y personales, esta motivacion
finalmente habrd de contribuir a formar estudiantes
con mejores actitudes y aptitudes, es decir mejores
seres humanos. (Guerra M.H, 2007)

La funcién del tutorado es de gran importancia, su
cognicidn (Castro, 1996), ética, valores, disposicion, y
buena practica en el programa de tutorias, en su
formacioén profesional. En la actitud y aptitud del
tutorado, su pensamiento positivo, la motivacién por
lograr sus metas, el apoyo familiar, etc. En cuanto al
apoyo institucional para realizar el programa de
tutorias, permite que se aplique el programa de tutorias
de forma exitosa. Con este proyecto Estrategias y
aplicacion del programa de tutorias en el sistema
educativo de nivel superior le permite a los tutores
adquirir los conocimientos y estrategias al programa de
tutorias y el cual puede ser aplicado no nada més a
nivel superior si no se puede adaptar a nivel medio
superior o incluso a nivel posgrado, ya que se logra
cumplir con el objetivo del programa de tutorias, bajar
el indice de reprobacion y desercion e ir un poco mas
alla el de formar profesionistas con aptitudes y
actitudes, con conocimientos de acuerdo al modelo por
competencias, capaces de lograr sus metas, y estar
seguros de cursar su carrera.

Autorizacion y Renuncia

Los autores del presente articulo autorizan al Instituto
Tecnologico de Tehuacan para publicar el escrito en su
Revista Digital 1+D = Dinamica del Saber Edicién
2018. El Instituto o los editores no son responsables ni
por el contenido ni por las implicaciones de lo que se
expresado en el escrito.
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PREVALENCIA DE ANEMIA EN ESTUDIANTES DE
NUEVO INGRESO ENERO 2018 AL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE TEHUACAN

*Laura Garcia Cadena?, Iniria Guevara Ramirez?, Juan Manuel Corichi Reyes?®,
Antonio Paredes Castarieda®, Leo Joab Gonzalez Lopez®

Resumen —En México el nimero de jovenes con anemia es desconocido. En esta investigacion 3 casos de 105
estudiantes universitarios entre 18 y 32 afios fueron estudiados. Se Determind la prevalencia de anemias en los
estudiantes de nuevo ingreso enero 2018 al Instituto Tecnol6gico de Tehuacan a través del examen médico (EM), que
se realiza al inicio de su carrera estudiantil. Un total de 105 expedientes del EM fueron revisados, analizados, y
presentaron niveles bajos de hemoglobina indicativos de anemia. La prevalencia de anemia en los estudiantes de nuevo
ingreso con el EM fue 2.8%. De acuerdo con el género, el femenino presento el mayor porcentaje, con 3(100 %)
expedientes con niveles bajos de hemoglobina. El predominio de anemia por edad tuvo mayor porcentaje a los 19 afios
con 2 casos; seguidos de 18 afios, con 1 caso. La prevalencia de anemias en los estudiantes de nuevo ingreso en enero
de 2018 fue de 2.8 % lo cual indica que no hay evidencia estadistica de una condicién en salud que deba de tener
cuidado. Sin embargo en lo individual es importante corregirlo para mejorar el desempefio académico. Se seguira
revisando la hemoglobina en los EM subsecuentes.

Palabras Clave: Anemias, Citometria hematica, Hemoglobina (Hb).

Introduccion

La anemia se define como la disminucion en la
concentracion de la hemoglobina. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) ha establecido los rangos
de referencia normales dependiendo de la edad y sexo.

De acuerdo a estos criterios la anemia estd presente
cuando la hemoglobina se encuentra debajo de 13g/L
en los hombres o 12g/L en las mujeres. Esta regla no
aplica para mujeres embarazadas o nifios (Hernandez,
2010).

La anemia es un sindrome clinico y de laboratorio
caracterizado por palidez de tegumentos, astenia
(debilidad o fatiga general que dificulta o impide a una
persona realizar tareas que en condiciones normales
hace facilmente) y disnea (ahogo o dificultad en la
respiracion) con disminucion en la hemoglobina en
sangre respecto a la edad, sexo y altura sobre el nivel
de mar. (L6pez Mufioz, 2006)

La prevalencia mundial de anemia entre mujeres en
edad reproductiva, segin la Asamblea Mundial de la
Salud de 2011, convocada por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), fue de 29%, lo que se

tradujo en 533 millones de mujeres con anemia. (OMS,
2016). Este padecimiento tiene graves consecuencias
en la salud de la poblacion y en el desarrollo
economico de los paises, por la presencia de una mayor
mortalidad materna, signos de retraso cognitivo y del
desarrollo, una respuesta inmune disminuida, una
disminucién de la productividad, asi como un aumento
en el riesgo de enfermedades cardiovasculares. (Hua-
Shui Hsu, 2013)

De acuerdo con la OMS, la principal causa de anemia
es el consumo deficiente de hierro (sobre todo del
hierro hem, proveniente de la carne), y, a su vez, la
anemia por deficiencia de hierro varia segin la edad,
el género, la condicién de bienestar y el &rea de
residencia (rural-urbana) en el pais (UNICEF, 2016)
Recientemente (2016), en la Asamblea Mundial de la
Salud se anunci6 el Decenio de Accion sobre Nutricion
2016-2025, cuyo fin es alcanzar las metas globales
previamente establecidas para mejorar la nutricién de
la madre, el lactante y el nifio pequefio.

Entre esas metas destacan: prevenir la anemia entre
mujeres en edad reproductiva y reducir la anemia
existente en 50%, para alcanzar aquellas fijadas en la
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Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. (OMS,
2016)

Aungue existe este tipo de estudios, no se cuenta con
informacién detallada sobre la prevalencia de anemia
en los estudiantes universitarios; por tal motivo, el
punto central de esta investigacién se enfoco en este
objetivo, ya que un alumno que pueda tender a este
padecimiento o que tenga este padecimiento, no podra
realizar sus actividades cotidianas para su desempefio
universitario.

Este estudio se baso en la clasificacion morfolégica de
anemias, la cual va a tomar como base los indices
eritrocititos:  volumen globular medio (VGM),
concentracion media de hemoglobina globular
(CMHG) y hemoglobina globular media (HGM). Asi,
se tiene que, en esta clasificacion, la anemia se
encontrard en tres grupos:

Tabla 1. Clasificacion Morfol6gica de Anemias

Anemia VGM CMHG HGM
Microcitica T Lo L
. s Disminuido  Disminuido  Disminuido
Hipocromica
Normocitica

P normal normal normal
Normocrémica orma orma orma
Macrocitica

aumentado normal aumentado

Normocrémica

Definicion por grupo de anemias:

1. Anemia microcitica-hipocromica. Se debe
principalmente a una alteracion en la sintesis de
Hb, alteracién en la sintesis de globinas y también
en la disminucién de hierro. Se encuentran los
siguientes tipos de anemia:

a) Anemia ferropénica

b) Anemia de los padecimientos cronicos
¢) Anemia siderobléstica

d) Talasemias.

2. Anemias  normociticas-normocromicas.  Se
presentan por una deficiencia en la produccion de
eritrocitos o por un aumento en la destruccion de
éstos. (Rodak, 2014)

3. Anemias macrociticas-normocrémicas. Este tipo
de anemias se debe a una deficiencia en la dieta
de &cido folico o vitamina B12 y se presenta
anemia megalobléstica, y también encontraremos
anemia no megaloblastica, debido a otras
condiciones como alcoholismo crénico u otras
patologias. (Ruiz, 2014).

Metodologia
El disefio utilizado para esta investigacion fue
descriptivo, transversal y retrospectivo.
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El muestreo fue no probabilistico. Tomando como
poblacion de interes a los estudiantes de nuevo ingreso
enero 2018 al Instituto Tecnolégico de Tehuacan a
través del examen médico (EM), que se realiza al inicio
de su carrera estudiantil.

Procedimiento:

a. Se disefio un formato de historia clinica en forma
transversal en donde se contempl6 la obtencién de
datos generales (edad, residencia, estado civil),
antecedentes heredofamiliares (enfermedades en
su familia), antecedentes no patologicos (ocupcion
actual, deportes que practique, alimentos que
consume, tipo de vivienda, acceso a agua potable y
cloacas), antecedentes personales, (enfermedades
que ha padecido, numero de gestas, alergias),
exploracién fisica (peso, talla, presion arterial,
frecuencia cardiaca, temperatura.)

b. A cadaestudiante se le practic6 una analitica inicial
en ayunas en la que se incluyeron pardmetros
hematoldgicos como hematdcrito, hemoglobina,
cifra de globulos rojos, volumen corpuscular
medio,  hemoglobina  corpuscular  media,
concentracion de hemoglobina corpuscular media,
namero de leucocitos, férmula leucocitaria y cifra
de plagquetas. Todas las pruebas fueron realizadas
en ayunas y segun las condiciones requeridas.

c. Se llevd a cabo la revision de los archivos clinicos
y la base de datos de los estudiantes que acudieron
al Examen de Medico (EM) 2018 en el periodo de
enero-febrero, contando con la autorizacion de la
Jefatura de Servicio Escolares y del area médica del
Instituto Tecnologico de Tehuacan.

d. Se revisaron un total de 105 expedientes medico,
de los cuales se analizaron aquellos que
presentaron valores de Hb <12g/dl en mujeres
<13g/dl en hombre ya que de acuerdo a la OMS
sugiere anemia respectivamente.

e. Los datos fueron procesados por métodos
estadisticos, con la informacién de las 105
expedienes medicos, la base de datos se analiz6 con
el programa Statistical Package Social Science
(SPSS) version 11.5, por medio de estadistica
descriptiva (media, frecuencia, porcentaje) y la
prueba de la ji al cuadrado para conocer la relacion
entre el nimero de alumnos y la anemia.

f. Se obtuvieron los resultados de la estadistica
descriptiva 'y, una vez determinados los
expedientes, se procedidé a confeccionar las
graficas correspondientes.
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Resultados

Despues de un analisis de los resultados y en respuesta
al objetivo general de este estudio, se concluye que la
prevalencia de anemias en los estudiantes de nuevo
ingreso enero 2018 al Instituto Tecnoldgico de
Tehuacén que acudieron al Examen Medico fue de
2.8% (3 casos), por lo que aunque es un porcentaje
bajo, debe de darse seguimiento a cada uno de los
casos en particular, ya que no se deberia de tener a
ningln universitario en esas condiciones de anemia
para un rendimiento exitoso para la formacion de un
futuro profesionista, que contribuira al desarrollo
econdmico y social del entorno y del pais.

De acuerdo con el género, se encontrd que el femenino
presentd el mayor nimero de expedientes, con 3
(100%) con niveles de hemoglobina por debajo de lo
normal, y el masculino no presento casos

como se puede apreciar en la figura 1.

% Por Género

~
Femenino
100% Masculino

Figura 1. Grafica porcentaje por genero de los 105
expedientes medicos

Realizando un andlisis atraves del tiempo, y haciendo
una revision de las cifras a nivel nacional (Fuente
Instituto Nacional de Salud Publica. Encuesta
Nacional de salud y Nutricion 2012) por sexo se sabe
que en todas las edades de los y las adolescentes, la
prevalencia de anemia en mujeres es mas elevada que
la de los hombres. La disparidad de género mas alta
en este indicador se presenta en el grupo de 18 a 19
afios.

Es importante comentar que la salud del genero
Femenino consiste en una amplia gamma de
condiciones, influidas por el status socioeconémico, el
nivel educativo y la disponibilidad, el costo y la calidad
de servicios.

Pueded utilizarse los crietrios que acontinuacion se
mencionan para hacer una distincion entre la salud de
la mujer y la del hombre. Los asuntos relacionados
con la salud de la mujer son:

1. Son exclusivos de todas las mujeres o de algunos
grupos de mujeres
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2. Tienen mas prevalecencia entre todas las mujeres o
en algunos grupos de mujeres.

3. Tienen consecuencias 0 repercusiones mas graves
para toda mujer o para algunos grupos de mujeres.

4. Requieren tratamiento diferente para cada mujer o
para cierto grupo de mujeres.

Por lo que se debe dar seguimiento a estos 3 casos
encontrados del genero Femenino, analizando los
posibles factores que afectan su salud, y en este caso
su rendimiento escolar actual y con gran certeza su
rendimiento escolar futuro.

En cuanto al predominio de anemia por edad se puede
observar que se encontr6 el mayor porcentaje en 19
afios con 2 casos, seguido de 18 con 1, como se observa
en la Figura 2 ya que la mayoria de los estudiantes que
ingresan al Instituto Tecnologico de Tehuacéan estan
entre estos grupos de edades.

% Edad

1,33% Y
. i 18 a

19a

Figura 2. Grafica por el predominio de anemia por
edad.

Cabe hacer mencidn que existen casos de estudiantes
en edades atipicas cursando en este Instituto
Tecnoldgico de Tehuacan y que en este analisis no se
encontraron ninguno de los casos en estos rangos.

Es importante hacer incapie que las adolescentes
pueden llegar a presentar una prevalecencia de anemia
de casi el doble que la de los hombres, proporcién que
va creciendo conforme aumenta la edad, hasta llegar a
ser casi cuatro veces mayor entre los 17 y 19 afios de
edad.
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12 ahos 13 ahos 14 ofios 15 afos 16 afcs 17oncs 18y 192hos

Notar La prevalencia de anemia se refiere al ndmero da parsonas entre 12 y 19 afias da edad con
anemia respecic a cada cien perscnas del mismo grupo de edad.

Figura 3. Prevalencia de anemia en adolescente por
edad desplegada y sexo 2012.
Fuente: Instituto Nacional de Salud Pudblica. Encuesta
Nacional de Salud y Nutricén 2012

Por encontrarse los casos en un rango de 18 a 19 afios,
hay que tener presente que la deficiencia de hierro en
mujeres de 18 a 49 afios continua siendo importante a
traves de los afios, de acuerdo a investigaciones
realizadas en diversas areas del sector salud a pesar de
la implementacion de programas de fortificacion de
alimentos y de la distribucién de suplementos, aunque
la cobertura de esta ultima intervencion fue baja en
2012.

La prevalencia de deficiencia de hierro en mujeres ha
sido en general, més alta en algunos afios. Esto merece
una atencién especial para establecer si esto puede
tener una tendencia.

El Instituto Tecnologico de Tehuacan cuenta con 10
carreras: 8 ingenierias:

Ingenieria Industrial,

Ingenieria Bioguimica,

Ingenieria Mecatronica,

Ingenieria Electronica,

Ingenieria Civil,

Ingenieria en Sistemas Computacionales,
Ingenieria en Gestion Empresarial,
Ingenieria en Logistica,

. Licenciatura en Administracon

10. Licenciatura en Contaduria;

N AWM E

Asi como 2 posgrados:
1. Maestria en Ingenieria Industrial
2. Maestria en Administracion.

Del total de los expedientes analizados de nuevo
ingreso en Enero de 2018 se encontraron 3 expedientes
con hemoglobina por debajo de lo normal.

Se obtuvo que en las carreras de Licenciatura en
Administracion, Ingenieria Industrial e Ingenieria
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Mecatronica ambas presentaron el 33.3% (1 casos)
como se explica en la Figura 4.

% Carreras

M Lic. Administracion

M Ing. Industrial

Ing. Mecatronica

Figura 4. Grafica por carreras.

En cuanto a la prevalencia de anemias de acuerdo con
el tipo morfolégico, se encontrd en el género femenino
(Figura 5) un total de 2 (66.6%) de anemias

microciticashipocrémicas y 1 normocitica
hipocromica (33.3%)
% Morfologico
M Microcitica
hipocrémica

B Normocitica
hipocrémica

Figura 5. Gréfica del porcentaje morfolégico de las
anemias.

La anemia microcitica se produce por un nivel de
hierro insuficiente para mantener la eritropoyesis
normal y se caracteriza por resultados anormales en los
estudios de hierro. El desarrollo temprano de una
anemia microcitica puede indicar deplecién de
depdsitos de hierro, pero sin desarrollo de una anemia
evidente.

Una anemia es normocitica cuando los eritrocitos
observados son de tamafio y contenido de hemoglobina
normales y el volumen corpuscular medio (VCM) se
encuentra entre 80 y 100 fL. Sin embargo constituye
un grupo heterogéneo de anemias cuyo estudio es
dificil de sistematizar. Dentro de éste tenemos las
anemias por sangrado agudo; las secundarias a aplasias
medulares,  procesos inflamatorios  cronicos,
infiltracion medular, sindromes mielodisplasicos, y
algunas anemias hemoliticas.

La mayoria de las veces la anemia tiene una

presentacion normocitica, aunque en casos graves
puede presentarse como microcitica e hipocrémica.
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Conclusiones

La prevalencia general de anemias, en los estudiantes
de nuevo ingreso enero 2018 al Instituto Tecnologico
de Tehuacan a través del examen médico (EM), que se
realiza al inicio de su carrera estudiantil fue 2.8% es
decir 3 casos lo cual indica que no es un problema de
salud publica que deba ser atendido; sin embargo, se
considera importante corregirlo para mejorar el
desempefio académico, por lo tanto se continuard
revisando las cifras de hemoglobina en los EM
subsecuentes.

Hay que tener presente que la anemia acompafia una
gran variedad de enfermedades crénicas como:
Infecciones de larga duracion

Artritis reumatoides

Céncer

Insuficiencia Renal

Trastornos hepéticos

agprwbE

Es importante analizar y dar seguimiento de estos
casos, posiblemente el estudiante al tener una
alimentacion inadecuada para su edad, y el desgaste
que tiene a este nivel de estudios no este consumiendo
una dieta adecuada.
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