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1+D=DINAMICA DEL SABER

I+D=DINAMICA DEL SABER es una revista anual editada y publicada por el Tecnolégico
Nacional de México, por medio de la Secretaria de Educacion Publica, a través del
Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, la cual tiene como propdsito difundir los resultados
de trabajos de investigacion y de experiencias profesionales, en un espacio
multidisciplinario de expresion cientifica y tecnolégica.

Esta revista esta dirigida a Estudiantes, Profesionales e Investigadores de las areas de
Ingenieriay Tecnologia, Tecnologias de la Informacidén, Ciencias Naturales, Ciencias de
la Tierra y del Medio Ambiente, Ciencias Econdmico-Administrativas y Ciencias de la
Educacion.

Informacion Legal

La revista 1+D=DINAMICA DEL SABER, Afio 9, No. 1. Octubre 2019, es una publicacién
anual, de difusion periédica via red de cOmputo, editada y publicada por el
Tecnologico Nacional de México dependiente de la Secretaria de Educacion Publica, a
través del Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, Avenida Universidad No. 1200, 5to. Piso,
Col. Xoco, Alcaldia Benito Juarez, C.P. 03330, Ciudad de México, Teléfono 5536002500
Ext. 65064, d_vinculacionO5@tecnm.mx. Editor responsable: M. C. Juan Carlos Vazquez
Jiménez. Reserva de Derechos al Uso Exclusivo No. 04-2015- 091717173900-203, ISSN:
2448-8356, ambos otorgados por el Instituto Nacional del Derecho de Autor.

Responsable de la uUltima actualizacion de este Numero: M. C. Juan Carlos Vasquez
Jiménez, en la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion del Tecnoldgico
Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Tehuacéan, Libramiento Tecnoldgico S/N,
C.P.75770, Col. Santo Domingo, Tehuacan, Puebla, México, Tel. 238 380 33 76. Fecha de
ultima modificacion: 29 de noviembre de 2019.

Objetivo de la revista
Difundir los resultados de trabajos de investigaciéon y de experiencias profesionales de
alumnos y personal adscrito al Tecnolégico Nacional de México, asi como de las
diversas organizaciones educativas, de investigacién o productivas, nacionales y
extranjeras que deseen participar, en un espacio multidisciplinario de expresion
cientifica y tecnoldgica.

Para su publicacion los articulos son sometidos a revision por un comité de arbitrajey
los autores participantes son responsables directos del contenido de sus articulos,
asumen toda responsabilidad por la publicacion de estos, motivo por el cual, no
representa necesariamente la postura de los editores de la publicacion y de la
institucion, por lo que se declaran exentos de toda responsabilidad relacionada con el
contenido de los mismos.

Esta es una revista de acceso abierto. queda prohibida la reproduccion parcial o total
de los contenidos e imagenes sin previa autorizacion de la institucion encargada, a
condicion de citar la fuente y de que se respeten los derechos de autor.
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MENSAJE EDITORIAL

La Revista 1+D=DINAMICA DEL SABER, tiene como propdsito la difusion y
divulgacién de los trabajos cientificos y tecnoldégicos que documentan las
diferentes areas 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, Ano 9, No. 1,
fueron presentados en el V Foro Nacional de Investigacion Multidisciplinaria
FIMTEH 2019, evento organizado por el personal adscrito a la Division de
Estudios de Posgrado e Investigacion 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 |+D= DINAMICA DEL SABER, contribuye con las demandas de
divulgacion pertinentes de la region, permitiendo difundir el conocimiento
cientifico y las nuevas tecnologias favoreciendo asi al desarrollo y la
innovacion de los sectores productivo, de servicios y social.

En esta la Edicidn de la revista se presentan 33 articulos que corresponden a
diferentes tematicas distribuidas en:

4+ Ingenieriay Tecnologia

4+ Ciencias Econdmico - Administrativas

4+ Ciencias de la Educacién

4+ 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.

ATENTAMENTE
iORGULLOSAMENTE TEC!

COMITE EDITORIAL
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ECODISENO DE UNA MATRIZ MULTIPARAMETRIZABLE DE
MANUFACTURA RAPIDA AD HOC DE DISPOSITIVOS MECANICOS DE
TRACCION

*Martha Angélica Cano Figueroa!, Yamilé Rangel Martinez?, Maribel Moreno Alta

Resumen — El objetivo de esta trabajo, fue la aplicacion de la metodologia de Ecodisefio al desarrollo tecnoldgico
de una matriz multiparametrizable de manufactura rapida de dispositivos mecanicos de traccion, dicha metodologia
evallo el Ciclo de Vida (ACV) de la matriz, en ella se integraron siete etapas de desarrollo: 1) preparacion del proyecto;
definio el grupo de trabajo y desarrollo las etapas necesarias para llevarlo a buen término, 2) andlisis ambiental;
involucro un experto del area del medio ambiente, quien aplico las herramientas y métodos de analisis de las etapas
del Ciclo de Vida, 3) ideas de mejora; se generaron nuevas opciones basados en las etapas anteriores, 4) desarrollo de
diferentes conceptos de la matriz; valoro, para cada concepto o modelo, el grado de cumplimiento de cada uno de los
requisitos del producto, 5) desarrollo en profundidad del concepto elegido; concretd la matriz en si misma, definiendo
componentes, dimensiones, materiales utilizados y procesos de fabricacion, 6) planes de accién; implantacién de
mejoras a mediano y largo plazo, 7) evaluacion de los resultados; valoro el éxito de implantacion del Ecodisefio en la
matriz y por ultimo concluye optimizando los recursos materiales para la fabricacion de la matriz, cumpliendo con los
factores de motivacion.

Palabras Clave: Ecodisefio, Ciclo de vida del producto, matriz multiparametrizable

Introduccion incompatibilidad de los moldes permanentes existentes
A lo largo de la historia de la manufactura de piezas de (espesores de pared, cavidad, cubo, formas, leyendas o
fundicién en aluminio, han existido diferentes técnicas marcas, seriaciones, refuerzos, cufias, opresores, etc.),
de obtencién, mediante moldes o matrices para su lo que ocasiono que los clientes buscaran opciones que
conformacién, como los moldes temporales, cumplan sus expectativas y que la empresa en cuestion
permanentes, desechables y removibles, de arena intentara subsanar dichos inconvenientes, para
verde, arena seca y arcilla, que indistintamente del tipo mantenerse competitiva en el sector.

es imperante contar con alguno que facilite Por lo anterior, la importancia de dicha investigacién
ampliamente el manejo del proceso de vaciado. se enfoco, en desarrollar tecnol6gicamente una matriz,
Asi es como la evolucion de las matrices que sume a la evolucion de los moldes permanentes
especificamente  las  permanentes, suelen  ser para la obtencion de no solo un dispositivo con
seleccionadas en procesos de obtencién masiva de caracteristicas especificas por cada matriz, sino que
piezas, ya que justifica grandes series de produccion migre objetivamente a la radical obtencién de diversos
continua a un menor costo por pieza, buen acabado dispositivos, disimiles tipologias y
superficial, control dimensional estrecho y buenas multiparametrizables por unidad, todo ello por medio
propiedades mecanicas. de una misma matriz.

Hoy en dia las empresas productoras de dispositivos Asi mismo, el objetivo imperante fue la consideracion,
provenientes de la fundicién, utilizan en gran medida de proveer un Ecodisefio a la  matriz
moldes permanentes, de acuerdo a sus requerimientos, multiparametrizable, que dé respuesta a las
es por ello que la empresa Fabricantes MAC, S. de implicaciones con estricto apego a la sustentabilidad,
R.L., dedicada a la fabricacién de dispositivos por ser un término que ha sido adoptado por el
mecanicos de traccion en aluminio, requeria de un Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
disefio de matriz multiparametrizable que permitiera (PNUMA), como el principal objetivo politico para el
cumplir con las expectativas de los clientes cada vez desarrollo futuro de la humanidad, también tiene un
mas exigentes, por ejemplo  situaciones demandantes objetivo esencial en el desarrollo de productos
de su producto con ciertas particularidades, derivando (Klopffer, 2003), que para este caso es sumamente
esto en: especificaciones concretas del cliente VS influyente, ya que una nueva creacion debera ir

! Doctora en Ciencias, Docente del area de Ingenieria Mecatrénica de la Universidad Politécnica de Pachuca (UPP) y Estudiante del Doctorado en
Manufactura Avanzada en el Centro de Tecnologia Avanzada (CIATEQ), angeli_cano@hotmail.com

2 Doctora en Ciencias Ambientales y Profesor investigador de tiempo completo en la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (UAEH),
yamilerangelm@gmail.com

3 Ingeniera Electromecanica, Docente del area de Ingenieria Mecanica del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico Superior de
Ciudad Serdan (ITSCS), maribelma2002@yahoo.com.mx
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acompafada de los consideraciones ambientales que
impactara su concepcion (Suppen & Bart, 2005).
Estrategicamente esta investigacion aplico los métodos
basados en el Analisis de Ciclo de Vida (ACV), que
han mostrado un gran potencial para realizar
evaluaciones sdlidas de sustentabilidad, ya que a pesar
de que tradicionalmente el ACV se ha enfocado a los
impactos por contaminacion (ACV ambiental), se
pueden ahora evaluar impactos socio-econémicos, con
un andlisis de ciclo de vida econémico a un producto
(White, et.al, 1996 y Norris, 2001) y con el andlisis de
ciclo de vida social (O'Brian M., et.al, 1996 y Norris,
et.al, 2005).

Por lo que un diagnéstico para la empresa en camino a
la sustentabilidad, observa que el pensamiento de ciclo
de vida no es una practica del mafiana para las
empresas, sino una necesidad actual (Hart, 1997). El
andlisis del ciclo de vida es una herramienta que
permite conocer y evaluar los impactos ambientales de
productos, procesos y servicios (Suppen & Bart,
2005), este sea el caso, para un Ecodisefio.

La estructura de esta investigacién se presenta de la
siguiente manera: el primer apartado aborda e
identifica las necesidades del trabajo desarrollado,
seguido se detalla la metodologia que se siguid para
cumplir con los objetivos planteados, esto incluye: la
metodologia del analisis del ciclo de vida en sus tres
primeras etapas; preparacion del proyecto, analisis
ambiental e ideas de mejora. Después se describen en
las etapas cuatro y cinco; el progreso de diferentes
conceptos del producto y desarrollé a profundidad del
concepto elegido. En las etapas seis y siete; planes de
accion donde se implantaron las mejoras a mediano y
largo plazo y se evaltan el éxito de implantacion del
Ecodisefio en la matriz. Finalmente, se presentan las
conclusiones de optimizacion de los recursos
materiales para la fabricacion de la matriz, los aspectos
de mayor influencia en la rueda de estrategias de
disefio de ciclo de vida y el comparativo simultaneo de
grado de cumplimiento de los factores de motivacion.

Metodologia

Identificacion de necesidades

La satisfaccion del cliente es fundamental y
sumamente importante dentro de una empresa para
garantizar la sobrevivencia y objetivo de creacién de
esta, el cumplimiento de las expectativas de los
clientes y apego a los requerimientos especificos por
minimos que estos sean por parte de los proveedores,
permiten que permanezcan dentro del umbral
competitivo de las empresas manufactureras.

En la empresa Fabricantes MAC, S. de R.L., se cuenta
con un catalogo de 211 productos de linea
(dispositivos mecanicos de traccion), de los cuales los
clientes seleccionan aquellos de acuerdo a sus
requerimientos, estos incluyen desde pequefias
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variables y atributos que deberan ser cubiertos por
medio de moldes permanentes especificos, mismos
que pueden variar de un cliente a otro, siendo una
desventaja potencial al no poder cumplirse por la
empresa, lo anterior por la inflexibilidad de alterar una
matriz que en un futuro sea incompatible con los
requerimientos de otros clientes, derivando en altos
costos y tiempo necesario invertido en su adaptacion o
fabricacion, y finalmente perdiendo clientes
potenciales y cautivos.

Para la empresa la importancia de dicha investigacion
se enfoca en que al contar con Ecodisefios matriciales
multiparametrizables, idéneos y diversificados que
cumplan con los numerosos atributos requeridos por
unidad, permitiran alcanzar cualidades Unicas
modificables, reproducibles y de adaptacion
reutilizable por los clientes, y obtendra compradores
cautivos de dispositivos mecanicos de traccion,
adicionalmente un incremento en la disponibilidad de
producto variado que se traduce en el incremento de
las ventas de dichos dispositivos y reduccién de los
elevados costos de fabricacion de matrices.

Por lo anterior el objetivo de la investigacion fue
realizar un Ecodisefio de matriz multiparametrizable
en la empresa Fabricantes MAC, S. de R.L., para la
satisfaccién de los requerimientos de los clientes.

Alternativa de solucién

La alternativa de solucion propuesta, se desarroll6 por
medio de un Ecodisefio de la matriz
multiparametrizable por ser una metodologia para las
pequefias y medianas empresas, que es aplicable a muy
diversos productos y que se esta llevando a cabo en
algunos paises de Centroamérica bajo la asesoria de
Michael Porter. Se trata de un proyecto que ha
impulsado el desarrollo de productos ecolégicos desde
dos perspectivas: competitividad y cuidado del
ambiente (Carrillo & Grethchen, 2006). Por medio de
este se reduce el consumo de materias primas y
recursos energéticos, optimizando los procesos de
produccion en nuevas concepciones (Suppen & Bart,
2005), para ello existen diversas guias que ensefian la
metodologia del Ecodisefio, que garantizan una
produccién sostenible y un consumo maés racional de
recursos para un nuevo producto (Cepyme Aragon,
2007), propiciando que esta metodologia de
Ecodisefio, se multiplique en las futuras fabricaciones
de matrices, convirtiéndose en una estilo sostenible de
disefio, fabricacién, utilizacién y desecho.

Las herramientas que sustentan el Ecodisefio son
aquellas que evaltan el ciclo de vida (ACV), que esta
relacionado simultdneamente a los ciclos de vida del
producto, del proceso de manufactura y de los
servicios. Los ciclos de vida del producto y del
proceso comparten una etapa comin, que es la
manufactura del producto (uso del proceso). La norma
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ISO 14040 define al “ciclo de vida” como las etapas
consecutivas e interrelacionadas de un sistema
producto, desde la adquisicién de materia prima o de
su generacién a partir de recursos naturales hasta la
disposicion final (Suppen & Bart, 2005). Por lo
anterior el andlisis del ciclo de vida se analiz6 en
openLCA 1.8.0, un software de codigo abierto para
evaluacion del ACV y adicionalmente la evaluacion de
la sostenibilidad.

Los beneficios de esta alternativa de solucion proveen:
reduccion de costos de produccidn, innovacion de
productos, estricto apego a las legislaciones, mejora la
imagen de la empresa, aumento de la calidad del
producto y apertura a nuevos mercados.

Definicion de la propuesta

El Ecodisefio de la matriz fue un proyecto conjugado
con la vision orientada hacia la innovacion y la mejora
ambiental, como parte de la planificacion estratégica
de la empresa, por lo que en la practica la guia para un
Ecodisefio se propone por medio de siete etapas que se
mencionan a continuacién (Cepyme Aragon, 2007):

Equipo de trabajo

Tdentificacion de aspectos Analisiz de aspectos

Evafuacion de ideas

ites eptos de prod
Dcmollnd:mncﬁpms'

seleccion del concepto

Informacion 2 desarrollar

-‘u

Definicion def producto

Definicion de planes Seguimiento

Etapa 7: Evaluacion de resultados

Rueda de estratogias

Figura 1. Etapas para el desarrollo de un Ecodisefio. Fuente:
Cepyme Aragén (2007)

Por lo anterior dicho desarrollo, tiene un alcance de
cada una de las etapas, mismas que se despliegan en el
apartado de planeacion del proyecto.

Representacion grafica de la solucion
En el siguiente esquema se detalla la importancia de
los componentes y procesos, asi, el como impactan en
el resultado del Ecodisefio de la matriz.
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Materias primas Energia

Adqusisicién de Residuos
materia prims G Emisisones a
la atmdsfera ‘
Producci Contamina- E
@ [ | g G, |
a
ﬁ Ruido d
ﬁ ﬁ Uso G Olores ;
e
ﬁ Reutilizacién ¥ i i
ﬂ <= <= reciclaje ']
:l‘: E> Producto ‘
—
Figura 2: Representacion grafica la solucion. Fuente: Elaboracion
propia

Planeacion del proyecto

12 Etapa. Preparacion del proyecto

Para la puesta en marcha de este proyecto de
Ecodisefio de una matriz multiparametrizable, se
definié el grupo de trabajo capaz de liderar y
desarrollar las etapas necesarias para llevarlo a buen
término y la eleccion del producto con las bases para
reproducir la experiencia, de manera sistematica y
planificada, ya que de las antes mencionadas y su
adecuada seleccién dependié del éxito de la
metodologia del Ecodisefio entre la empresa y el grupo
de trabajo. El equipo de trabajo identifico los recursos
necesarios involucrados en el proceso, aquellos que
pertenecen a la organizacion, asi como los externos y
su implicaciéon en el proyecto, mismo que se
desarrollaron de la siguiente forma:

a) Grupo de trabajo

Su participacion para este proyecto fue de forma activa
en la implantacion del Ecodisefio y estuvo conformado
bajo la siguiente estructura y funciones:

Tabla 1: Grupo de trabajo Ecodisefio. Fuente: Elaboracion propia

Funciones
Luders, esioblecid las estrotepias ¥ assgnd Bos secursos mecesanc: pama el
Tiireccida: Fabrucantes MAC desamolli def Eeodisefin di |3 manriz paramenrizable propuesto
{emnpress) +  Aumlod el avance del provects v seplanted o miodicd de acuede 3 b
Ylartha Angelica Cane |« Generd soluciones creativas para el Ecodisefio, buscd nuevas alternatmas del
Ingenieria Figueroa produes
VPP Mankel Mareso +  Lideré el proceso del Ecechsefio
Al "'SC‘;- IF(ltvm'alm +  Inveluceé al sesto del equipe ex ef Ecocizeiio
Estndic lss necessdades v exigencias del cliente ¥ productos en el mercada
g .\Ianha;:-eélr.a Cano |+ Analizt l respoesta de acspescion del msercado de los cambios al predocta
Markstin igueraz. »  Planific .-
B e g ;rm:m D‘n vadaden d:'l n‘:.mudd campaiia de publicadad ¢
Investigd nuevos materiales, muevas tecnologias o proveedores altemacivos
+ lmterlocutee con lou provesdores para obeeser mejoras e los pracesos pars
Compraz Emgresa Fabrcantes reducir 2l iy ihental de
MACUFF *  Comumucs las teccwonss de Fabricasies bac 2 su
Aponc mEzmmactn de:
+  del consume de enersia dursete o g de fab 1
Produccin _ +  laefickncia en la milizacioe dz manerisies
Emgresa *  lafacuibilided récnica de Jos cambios en el proceso producivg
+  lacatidad y tipe d2 residuos o2 peneras v 13 Frrma én gue oe genirn
e selaciond directagseane con o irea de drsanollo de products para:
Calidad y & infosr la legisbaeitn v normatiidad Gimbiental, de seguridad v de cakdad)
medio Yarmulé Racgel Martinez aue aficte a1 smpresa v &l producto en garticulas
ambiente UAEH * hderd log i del prod P ¥ vuakdhdad
Experto ambuental amboenital de las altes )

Lo anterior significa que todos y cada uno de los
miembros de departamentos mencionados se
consultaron e involucraron durante el desarrollo del
proceso con el fin del lograr el estudio del Ecodisefio
para la matriz en cuestion.
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a) Eleccion del producto

Esta eleccién, se realiz6 en funcion de la amplia
necesidad/demanda del mercado y con motivacion
interna, por lograr diversificar las opciones de
fabricacidn, basados en la innovacién y optimizacion
de procesos, para la obtencién multiple de dispositivos
de traccién, reduccion de costos en la disposicion de
“n” ndmero de matrices individuales e impactos
energéticos por la preparacion de cada dispositivo, asi
como eliminar el elevado nimero de matrices en
desuso que impactan el medio ambiente por medio de
la oxidacion, deterioro y baja posibilidad de desecho.
A continuacién, se especifican los aspectos
concernientes a la eleccidn del producto:

Tabla 2: Aspectos representativos de la eleccion del producto.
Fuente: Elaboracién propia

Matriz i i de

ripida ad hoc de dispositives mecinicos de traccion

mecanicos de traccicn

Funcitn Comtener v preformar aleacicnes de sheminic durante el procesa de fandiciéa para In conformacion mulifomma

Capacteriztieas | Mo de acern P2OTIM que conata da:

[} mu.lu'}wm&z nélidas do 34" da expevor de | & 4 renumss tipe A-B desmontsbles cada unn
Faciores de Internes Externos

A e 32 trapezoidales et rayos de 267 de especcy de 1 3 4 ranueas tpo A-B Seemontables cada uaa

motivacion Calidad del Producto: Administraciin/ normaz:

Disafica exactos de matrices parnmetrizables, idinsosy | Cumplic planansnte con 2pega 2 las especificacionas
diversos de producin que cumplan con los oumesoscs | estandarczadas segim Ta UNE en 12890:2001 para 1a

arribates por unidad
Tagen de la ermpresn:
Lograr posicionamients empresaral de calidsd v
eompetitividsd
¥ Lograr una ecostiquetn
EReduccion de costos:
Drieesins manmceales que permitivis slcmzar cuslidades
diveseas, dnicas Jificak] ducibies v de

prodaccion de meldes ¥ IMX-W-170-5CFI-201F

parz alhm:mic ¥ mus aleaciones d= fandicidn de

segunda fusién

Mereado:

Cumplir Inx expectativas de loa chieates v apego o loa
qu= esperan de s

pravesdoy
3 i

adaptacicn setilizable por clientes, reduciendo los
ebevades cogtos de fabricaciin de molde: por umdad.

Lagrar mnovar la diversificacian de dispostiives de
Iraccab vs el tempo de respuests de la competencia

conzatn de enerin v i o dhir los mien
Aotivacion:
Dusefiar mafrices gue permibran  alcanrar
it ek biahi
¥ Geaerar solaciones § evolocidn de Jos moldes
tradicionales
Mejorar Js sepundad sa la uhilimcsn de moldes ¥ a

eald de lor emplesdox

Ciateq Snn Luiz Pososi fongird como apaoro v experta
er el dren de moldes v troquelss quienss por I
refecifin conjunts podrd colaborar en dicho provecto,
Freomex v Acerosforna  participan  como

P y e .
matenales para moldes, UPP, UAEH « ITSCS como
mveatigsdeees en mnovaciin fincional de moldes v
Fabricantes Mac e el desarrello del molde v pmehas
de campo

Ejecucion del proyecto

2% Etapa. Analisis ambiental

Las consideraciones ambientales del Ecodisefio tiene
elementos o funciones que pueden interactuar con el
medio ambiente durante su ciclo de vida causando un
impacto, entendiendo este como cualquier cambio
provocado total o parcialmente al medio ambiente por
un producto durante su ciclo de vida (Cepyme Aragon,
2007), el cual se realizo en el siguiente orden:

a) ldentificacion de los aspectos ambientales

Segun la definicidn de la ISO (International Standards

Organization), en su serie 1SO 14040 - Analisis de

Ciclo de Vida, determina que: EI ACV es una técnica

para estimar los aspectos ambientales y los impactos

potenciales asociados con un producto, a través de:

e La compilacién de un inventario de entradas y
salidas relevantes a la matriz

e La evaluaciéon de los impactos ambientales
potenciales asociados con estas entradas y salidas
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e Lainterpretacion de los resultados del inventario y
de las etapas de evaluacion del impacto en relacion
con los objetivos del estudio

En esta etapa se involucr6 un investigador con perfil

en ciencias ambientales de la UAEH, experto en

andlisis del ciclo de vida, quien identifico los aspectos
ambientales de la matriz en colaboracién con el equipo
de trabajo UPP/ITSCS y la empresa, para recabar
informacién sobre materias primas convenientes,

procesos de fabricacion de la matriz, acabados y

tratamientos necesarios, etc., considerando todos los

flujos de entrada y salida del mismo, indicado en las
siguientes figuras:

( Input )}
@ Madera

> | Madera
= lfcsma Fundicion
Cera P20

Fundicion
> P20

> Maquinade

:> Outup

Aspectos ambientales Impactos ambientales

Consumo de recurses naturales: Disminucion de recursos

Madera, ceray acero = naturales
Generacion de residuos no peligrosos: Contaminacién y ocupacion del
Acero (virutas y recortes) el suelo
Consumo de energia: Disminucién de recursos
Electricidad ===} aturales, contaminacion de la

atmosfera

Generacion de residuos peligrosos: Contaminacién y ocupacidn del
Resinas y disolventes e suelo

Figura 3. Flujos de entrada y salida del Ecodisefio, Aspectos
e Impactos ambientales. Fuente: Elaboracion propia

b) Herramientas para la identificacion y el analisis

La existencia de un método para el estudio ambiental

del producto es de gran ayuda, para establecer

prioridades en el momento de planificar las mejoras
ambientales para la matriz multiparametrizable, los
métodos se basan en el anlisis de las etapas del Ciclo
de Vida del producto. Para ello el ACV (analisis del
ciclo de vida), es una herramienta que se basa en una
estructura sistematica enfocada a productos, en la cual
se analizan todos los impactos ambientales producidos
en todas las etapas y actividades que conforman su
ciclo de vida "desde la cuna hasta la tumba" (Suppen,

2005), y se definié sobre qué impacto era conveniente

realizar dicho analisis, por lo que se mostro la figura

anterior, su mayor contribucion es en emisiones al aire

y su impacto es directo al cambio climético.

Para ello se considerd:

o Identificacion y cuantificacion de la energia,
materias primas utilizadas, y los residuos vertidos
al medio ambiente.

e Determinacion del impacto de este uso de energia
y materias primas, asi como sus descargas al medio
ambiente.
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e Evaluacion e implementacion de practicas de
mejora ambiental

Descripcion de los cuatro componentes del ACV:

1. Marco Metodoldgico
» Objetivo
» Alcance
> Definicion de funcion y unidad funcional
> Fronteras del sistema

2. Andlisis de inventario (inventario del ciclo de vida
- ICV). Desarrollo de un diagrama de flujo (arbol
de procesos), ademas se identificaron 'y
cuantificaron las entradas y salidas de cada etapa
del ciclo de vida.

3. Evaluacion de impacto de ciclo de vida (EICV).
Determino las relaciones existentes entre las salidas y
el medio ambiente a partir de la interpretacion de la
informacion generada en el analisis del ICV,
clasificando los efectos al medio ambiente en
diferentes categorias de impacto ambiental vy
modelando indicadores para cada categoria.

4. Interpretacion / Evaluacion de mejoras. Se buscd, a
partir de las consecuencias ocasionadas por las
entradas y salidas, establecer prioridades para la
busqueda de mejoras en el sistema.

1.- Definiciéon del objetivo, alcances y limites del
sistema

Obijetivo: Optimizacion de recursos materiales para la
fabricacion de matriz multiparametrizable de
manufactura rapida ad hoc de dispositivos mecanicos
de traccion.

Alcance: para la fabricacibn de una matriz
multiparametrizable de manufactura rapida aplico el
analisis para todos los materiales utilizados en el
proceso y energias utilizadas, residuos generados y su
correcta reutilizacion, para su futura multiplicacion.
Definicion de funcion y unidad funcional: la unidad
funcional se definid a partir de los destinos que cumple
el producto. Para definirla correctamente se siguieron
los siguientes pasos como se muestra en la siguiente
figura:

Isetificacidn de s Matriz pavamerrizabie de manutacti rdpida
Tunsiones del prodiscts
{} ! @ bons que cansta da
. x
* & multfarmas rapozaidnles en rayoa dn % de ssposor de 13 4 ranuraa
tipo A-8 desmontables cado uno
4 miiiomas sdldss g % 08 espasar 04 1 & 4 FanuTGE 3 tipo A8
dusmoniatius cada ura
Sedeceiiin de una funcidn Contanar y peoformar sleacones da alumink
Dietermisatiin I unidad funtional 1 Unidad “ B
Identificacian del dosarrotia Meacacx 0 s
o product Resna 06 it
Cera: 05 s
Funmcion P20, 89.98 ky
{; Maquinage. 11 pumesa)
ST (et
Matriz P20:42.28 kg

Figura 4: Unidad funcional del Ecodisefio. Fuente: Elaboracion
propia
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2.- Andlisis de inventario (inventario del ciclo de vida
- ICV). Es la recoleccion y procesamiento de datos
relacionados con la produccion y uso de un producto
especifico, a continuacién, se muestra el principio del
inventario en la siguiente figura:

Definicion del Andlisis de Inventaric Ecobalance de
objetivo y alcance = sustancias

impactantes

‘ Wateria | | W ateria | Cromo

Energia
rima 1 prima 2 ‘ i ‘

Unidad funcional
coz

Prod

Virutas y polvos
de acero

Limites del sistema

Solventes
Orgérnicos
Woldtiles

Metales
pesados

Precision requerida Redclaje

Incineracion|

Mag
Aplicacion adera

Relleno
sanitario

Figura 5. Inventario del ciclo de vida — ICV. Fuente: Elaboracion
propia

Cera y resina

Continuando con el inventario se detall6 y realizé por
medio de &rbol de proceso, un proceso iterativo, hasta
el nivel de detalle requerido, como se muestra:

Gasnatwal  Petroleocrud | Fredracalize | Fe0E Caza
= o8 Crome
)

Jabroles

Dars Coaue Wetsd Fulpe Resna

& T 4 A—T—4 &

Elecsicidad p Modelo |
-
] ) .
Producto 2 Toducto 1
L] [
= Maquinada

+
| Malriz paramuriiizable I
((ecane Jom [Tmegm, Jomcienciad

Figura 6. Proceso iterativo del inventario. Fuente: Elaboracion
propia

En este sistema se definieron tres procesos de

transformacion:

= EIl proceso necesario para la produccion, el uso y
tratamiento de desechos

= Proceso para la produccién de materiales de ayuda
como maquinas y consumibles

= Proceso para la produccién de la energia necesaria
para el sistema

3. Evaluacion de impacto de ciclo de vida (EICV)

La evaluacidn se llevo a cabo en al software openLCA

1.8.0, a continuacidn, se muestra el desarrollo paso a

paso y analisis del mismo:

a) Seleccion del proceso de manufactura béasica de
acero

b) Datos y registro del nuevo proceso

c) Registro de la ubicacion geogréfica donde se
llevara a cabo el proceso

d) Registro de los inputs/outputs del sistema

e) Delimitacion de los parametros
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f) Creacion de un nuevo sistema de producto

g) Analisis del impacto (cambio climatico)

El analisis de impacto se realizd por diferentes

métodos, mismos que se denotan en el rubro de cambio

climético:

h) Analisis del impacto (cambio climético) del nuevo
producto

» Top 5 contributions to flow results - overview

Flow  Fg Carbon diovide, fossil - Emission to air/hgh populstion »

Fe Carbon monomde, fossil - Emission to aw'high populstion v

w (.133 kg natusal gag, burned in gas turbine, for compressor station

(.08 kg natural gas, burned in gas turbine, for compressor station,
0.084 kg heat production, anthracite, at stove 5-15kW, alloc. defaul,

(0,062 kg silicon carbide production, alloc. default, U - RoW

w0029 kg: hest production, at hard coal industrial fumnace 1-10MW,

w— 0,107 kg: Other

I Impact svmement methed | (& CML (baseling] [wld, kanuany 2015] - li-{ Exclude revo value

Hame Result
= cdsans s SRSk
= Chimate change - GWR100 0082% ky CO2 eq |

Fa Carbon diewide, foesil - 07550 kg CO2 0g.
Fu Carbon monoxide fossil . D00F9 kg CO2 eq,

Figura 7. Evaluacion de impacto del ciclo de vida. Fuente:
Elaboracion propia

El andlisis evidencia que el mayor impacto se da en el
proceso de transformacion de la materia prima
metélica, especificamente con el diéxido de carbdn
con 0.08459 kg CO; eq. Significa el equivalente de
diéxido de carbono (CO- eq.) y representa una unidad
basada en el potencial de calentamiento global (GWP)
de diferentes gases de efecto invernadero. La unidad
de CO; eq., mide el impacto ambiental de una tonelada
de estos gases de efecto invernadero en comparacion
con el impacto de una tonelada de CO>, lo que implica
que el dioxido de carbono persista en la atmdsfera
entre 200 a 450 afios, este es definido como potencial
del calentamiento mundial.

Funcionamiento y verificaciones

3% Etapa. ldeas de mejora

A continuacidn, se generaron las nuevas opciones de
mejora del producto, basados en la etapa 1 y 2, en la
que se han identificado los aspectos ambientales a
reformar, se desglosan en 4 grupos de ideas de mejora,
basados en diferentes fases del ACV vy con el equipo
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de trabajo de la empresa, se considerd una lluvia de
ideas que muestran el siguiente andlisis de resultado:

DD CIED @3 @IS

INSERTAR:
o [T R
RERARACION
MEJORA FOMENTAR
RECICLANE

Figura 8. Generacion de ideas de mejora. Fuente: Elaboracion
propia

Con base a lo anterior, se realiz6 una matriz de

prioridades para valorar y priorizar las ideas de mejora:

Tabla 3: Matriz de prioridades de las ideas de mejora. Fuente:
Elaboracion propia

3 2 1 3 9
3 3 2 2 10

z 2 2 2 B

HEE

Se destacd la firme idea del grupo de trabajo por lograr
la posibilidad de optimizar el origen de los materiales
de la matriz, mediante nuevas opciones que impacten
en el anélisis anterior. La idea de mayor puntaje se
priorizara en el tiempo de implantacién de las ideas de
mejora seleccionadas.

42 Etapa. Desarrollo de diferentes conceptos de
producto

En esta etapa se definieron los diferentes conceptos de
la matriz, teniendo en cuenta los resultados de las
anteriores  etapas, considerando la  posible
temporalidad para su implantacion.

Por Gltimo, se valord, para cada concepto o modelo, el
grado de cumplimiento de cada uno de los requisitos
del producto:
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Tabla 4: Valoracion de requisitos de los modelos del producto.
Fuente: Elaboracion propia
[} I

Requisitos

= —
T

A
¢’ 4 | -
AER
i e
5 5
3
3
3

" Disedia innovador
Aha funclenalidad
Menor cantidad y coste fabricacidn

Al [ 9 [

Menor volumen peso
Materias primas rech
Menor espesor de las chapas acero
Reparacidn de sires moldes
_Fomentar ol recicisje

Resuftado final i 3 ] E | 30 * |

e raf | ]

En el que el de mayor puntaje respalda a la matriz
multiparametrizable, sobre los modelos tradicionales.

Etapa 5. Desarrollo en profundidad del concepto
elegido

En esta etapa se concreta el producto en si mismo,
definiendo todos sus componentes, dimensiones,
materiales a utilizar y procesos de fabricacion (se
omite la parte de marketing y venta derivado de que el
producto es una solucién de tecnoldgica en especifico
y no un producto a comercializarse masivamente).
Ahora se desarrollo el concepto elegido de matriz
multiparametrizable, en cuanto a componentes o
materias primas, despiece y proceso de produccién:

Acero P20
Componentes «
e CARACTERISTICAS i

El acero SISA P20 pre-tomplado 3 de uso geosral

para ia fabrcacion de moldes. Utizado para el
maquinado  y electro-erosionado de moldes de
PIASHCO ¥ Componentes para 1a fundicion de zinc

. COMPOSICION QUIMICA - % PROMEDIO

c si Mn cr Mo
0% 05 073 170 040

Despiece = 1base 7 % x 2"y 1 cublerta de 7" x 2°
- 4 multiformas trapezoidales en rayos de %4* de espesor de 1 a 4 ranuras
tipo A-B desmontables cada una
= 4 multiformas sélidas de %" de ospesor de 1 a 4 ranuras tipo A-B
desmontables cade una

B i

Fabricacion

Figura 9. Definicion de todos los componentes, dimensiones,
materiales a utilizar y procesos de fabricacién del Ecodisefio.
Fuente: Elaboracion propia

Resultados

Etapa 6. Planes de accién

Para esta etapa, la empresa determino como implantara
las acciones de mejora que anteriormente se han
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calificado como medidas a mediano y largo plazo, que
no se ha implantado en la primera etapa de Ecodisefio.

AU [ vtiisacion ca materia prima racicisda ]

%4

Figura 10. Implementacion de acciones de mejora a mediano y '
largo plazo. Fuente: Elaboracion propia

7% Etapa. Evaluacion de los resultados

En esta etapa de evaluacién de resultados finales del

proyecto, la empresa valoro en qué medida influira la

implantacion  del Ecodisefio de la matriz

multiparametrizable y especulo si se cumpliran los

factores de motivacion.

Las formas de evaluacién son muy variadas y la

empresa debera elegir la manera en que mejor se

integren en su filosofia de trabajo, los factores

incluidos en los resultados son los siguientes:

» Comparativo de los aspectos ambientales de la
matriz multiparametrizable, de forma cuantitativa

» Evaluacion del grado de cumplimiento de los
factores de motivacion de la empresa

» Analisis del impacto del Ecodisefio sobre los costes
y gastos de la empresa

Evaluacion de resultados
150

mpacto ambiental Eficiencia Costo da Cumplimianto
fabricocion factores de
motivacion

e [isefia original ssEcodisafio P20 -Ecadisefio AR

Figura 11. Evaluacion de los resultados finales del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia

Lo anterior evidencia la diferenciacion de resultados a
favor del Ecodisefio a fabricarse con acero recuperado
(AR), ahora bien, por medio de la rueda de estrategias
para el disefio en el ciclo de vida (LiDS: Lifecycle
Desing Strategies), se corrobora el comportamiento
modelado de la matriz, este permite que los grupos de
trabajo, analicen desde cémo fue disefiada y evaluada
la matriz, y una vez fabricada se lograran contrastar
estas estrategias frente a aspectos en tiempo de mejora.
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En esta etapa de evaluacion la rueda tiene la
perspectiva, que, con las ideas de mejora a
implementarse, se obtenga como resultado lo
concernientemente desarrollado en la etapa 3 con un
Ecodisefio (AR) y su comportamiento sea el siguiente:

Figura 12. Rueda de estrategias para el Ecodisefio en el ciclo de
vida. Fuente: Elaboracién propia

Para complementar la presente investigacion se
requiere del factor tiempo, que permite evaluar si lo
Ecodisefiado VS fabricado/y en uso, corresponde a lo
estimado en el ciclo de vida del producto, mismo que
se estima en un promedio de 15 afios, de acuerdo a la
demanda del uso de la matriz y los productos que de
esta emanaran.

Conclusiones

Como resultado de la presente investigacion se
determiné que el Ecodisefio de acero de recuperacion
represento un bajo impacto ambiental comparado con
los disefios originales y materiales de primera
utilizacion, alcanzo el 100% de la eficiencia
proyectada en su disefio, una reduccién de un 65% con
respecto al disefio original y un 35% menos, con
respecto al Ecodisefio con acero nuevo P20,
adicionalmente cumple con el 100% de los factores de
motivacion conforme a lo planeado.

Respecto a las motivaciones originales, se propicia la
evolucion bajo estudio de Ecodisefios de las matrices,
asi mismo la empresa lograra: incrementar la
disponibilidad de producto y las ventas a clientes
cautivos, una positiva imagen empresarial y apertura a
nuevos mercados.

El Ecodisefio tiene firmes y contundentes bases en la
toma de decisiones para proyectar un nuevo disefio de
matriz multiparametrizable, incorpora estricto apego a
las normas ambientales y formas de concepcidn con el
menor impacto al medio ambiente, propicia la alta
consideracion del reciclaje en cuanto a materiales
primarios, incrementa la innovacion de incorporar
cualidades Unicas modificables, reproducibles y de
adaptacion reutilizable en la matriz disefiada.
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DISENO E IMPRESION 3D DE UNA VALVULA 5/3 PARA SU
IMPLEMENTACION COMO SISTEMA DE CONTROL PROPORCIONAL

Bonfilio Javier Arango Perdomo?, Lorenzo Bertin Cruz Lopez?, Juan Carlos Vasquez Jiménez®,
Placido Lépez Merino*, Héctor Islas Torres®

Resumen — El nuevo desarrollo de control de caudal en neumatica exige disponer con sistemas mas precisos, y
esto se logra a través de servocontroles o controles proporcionales eléctricos acoplados a valvulas tradicionales como
son las 5/3. En este trabajo se propone la impresion 3D de una valvula 5/3, la que se aplicara en el desarrollo de una
vélvula proporcional, que sera de gran utilidad para explicar la importancia y el funcionamiento de este tipo de sistemas
a los estudiantes de las diferentes carreras del Instituto Tecnoldgico de Tehuacan. EI modelado de la valvula se realizé
en el software SolidWorks, que posteriormente se imprimi6 utilizando Repetier — Host, y acopl6 a un sistema de control
proporcional integrado por un microcontrolador Arduino para comprobar su utilidad. La aplicacion del servocontrol
en la valvula neumatica se realiz6 utilizando como actuador un motor neumatico y un tacémetro que permitio la lectura
de la velocidad del motor.

Palabras Clave: Impresion 3D, vélvula, modelado, sistema de control proporcional

neumatica. Dichas valvulas se clasifican de acuerdo
con el nimero de posiciones, vias y orificios.

Introduccion

La necesidad mundial de alcanzar una produccion
rapida y de bajo costo con mayor calidad, mejor
aprovechamiento del material y disminucion en el
consumo de energia de la maquinaria. Los principios

Existen de dos, tres y cuatro vias. La cantidad de vias
corresponde al numero de orificios para el pasaje del

basicos de la energia de los fluidos se pueden
comprobar con el descubrimiento de Pascal y la
invencién del piston, pero sélo recientemente el equipo
neumatico ha llegado a ser una aplicacion industrial en
gran escala.

La automatizacién hizo ganar popularidad al uso de la
neumatica en procesos industriales que incluyen los
Sistemas de Manufacturacion Flexible mediante la
robotica (FMS) y lineas de ensamble. La diversidad de
valvulas y actuadores neumaticos permiten a los
técnicos disefiar sistemas automatizados que se pueden
controlar facil y eficientemente a distancia. El aire se
dispone facilmente como un medio de bajo costo para
transmitir energia y las fugas de aire no representan un
peligro de incendio, a diferencia de las fugas
hidraulicas o de cables eléctricos dafiados (Lab.Volt,
2002).

Las valvulas de control direccional (DCV) son las que
se utilizan para detener y controlar la direccion del

fluido en una posicion de la valvula. EI nimero de
posiciones representa la cantidad de configuraciones
posibles de las trayectorias del fluido (FESTO,
Neumatica Proporcional) (Lab-Volt, Servocontrol de
sistemas neumaticos, 2003).

El simbolo para una valvula de control direccional
consta de una envoltura separada para cada posicion.
El nimero de orificios o vias se indican por medio de
las lineas que sobresalen de una de las envolturas. La
envoltura con lineas sobresalientes, o con orificios
identificados por una letra o ndmero, muestra la
trayectoria del flujo a través de la valvula en la
posicidn normal o en reposo.

La imagen y simbolo de una valvula de control
direccional 5/3 se muestran en la Figura 1. La valvula
tiene 5 vias y 3 posiciones, tiene cinco orificios y tres
posibles configuraciones de las trayectorias del flujo
(Lab-Volt, Servocontrol de sistemas neumaticos,
2003).

flujo en un circuito en derivacién - de potencia

! Doctor en Ciencias en Desarrollo Regional y Tecnolégico. Docente en el Departamento de Metal — Mecénica del Tecnolégico Nacional de México
/ Instituto Tecnoldgico de Tehuacan. bonfilioarango@gmail.com

2 Ingeniero en Comunicaciones y Electrénica. Docente del Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica en el Tecnoldgico Nacional de México
/ Instituto Tecnoldgico de Tehuacéan. bcruz57@gmail.com

3 Maestro en Ciencias en Planificacion de Empresas y Desarrollo Regional, Docente en el programa de Maestria en Ingenieria Industrial en la
Division de Estudio de Posgrado e Investigacion del Tecnolégico Nacional de Meéxico / Instituto Tecnolégico de Tehuacan.
jevazquez@hotmail.com.

4 Maestro en Ingenieria Industrial. Docente en el Departamento de Ingenieria Industrial del Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico
de Tehuacan. splassmart@gmail.com

5 Maestro en Ciencias en Ensefianza de las Ciencias. Docente del Departamento de Ingenieria Eléctrica y Electronica en el Tecnoldgico Nacional
de México/Instituto Tecnolégico de Tehuacén. hecislast@yahoo.com

20


mailto:bonfilioarango@gmail.com
mailto:bcruz57@gmail.com
mailto:splassmart@gmail.com

I+D=DINAMICA DEL SABER. Afo 9, No. 1. Octubre de 2019

O

Y
P~

<

B
o

,—:}:,_( -

Figura 1. Valvula 5/3.

En el desarrollo de la neumatica para alcanzar un
control mas fino y preciso de la maquinaria cre¢ el
servocontrol.  El  servocontrol  electroneumatico
proporciona un control mas exacto que el que puede
dar el control manual o de solenoide. Esto se puede
lograr al unir el control electrénico con las
servovalvulas o valvulas proporcionales (Lab.Volt,
2002) (Bolton, 2013).

¢;Qué es una servovalvula y qué es una valvula
proporcional? Estos dispositivos son similares ya que
son valvulas de precision de tipo carrete en las que el
carrete se puede mover en proporcion a una sefial de
control eléctrica. Sin embargo, las servovalvulas
generalmente tienen mejores caracteristicas dindmicas
que las valvulas proporcionales, lo que las hace méas
costosas. Como consecuencia, se escogen las
servovélvulas en la mayoria de las aplicaciones de
demanda, incluyendo misiles, cohetes y aeronaves. Por
otra parte, las valvulas proporcionales compiten con
las servovalvulas en la mayoria de las caracteristicas,
excepto por las caracteristicas dinamicas (Lab-Volt,
Servocontrol de sistemas neumaticos, 2003).

En cualquier valvula de control, la entrada controla la
salida. La cantidad de control varia con el tipo de
entrada y el tipo de valvula. En una valvula de control
de solenoide, Unicamente se puede controlar la
direccion. En una valvula controlada manualmente, la
direccion y el caudal se pueden controlar variando la
cantidad de la entrada.

En una valvula con servocontrol, la direccion y el flujo
o la direccion y la presion, o una combinacion de
direccion, flujo y presion se pueden controlar variando
la sefial eléctrica de entrada.

Las valvulas con servocontrol se clasifican como
control de flujo y control de presién. Una valvula con
servocontrol de tipo "flujo" proporciona un caudal de
salida proporcional para una sefial de entrada
proporcional. La valvula de control direccional
proporcional es mas costosa que la valvula de control
de flujo y requiere de una sefial eléctrica para su
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control. Sin embargo, esto elimina los problemas
relacionados con la valvula de control de flujo:

— La vélvula de control direccional proporcional
permite un control simultaneo tanto de la velocidad
del actuador como de la direccién, utilizando una
sola vélvula.

— La velocidad del actuador y la direccion se puede
cambiar en cualquier momento del ciclo
simplemente modificando el nivel y la polaridad de
la sefial de control eléctrica, lo que se puede
realizar automaticamente por medio de un circuito
de control remoto.

— La sefal de control eléctrica se puede volver una
rampa para mover suavemente el carrete de la
valvula de control direccional y suprimir los
choques depresion hidraulica, como lo muestra la
Figura 2 a) y b).

ABIERTA VALVULA

CERRADA

th CHOQUE DE PRESION

a) Valvula de control direccional convencional

ABIERTA VALVULA

GCERRADA

e SIN CHOQUE

b) Valvula de control direccional proporcional

Figura 2. Gréfica de la salida de diferentes valvulas, a)
convencional y b) proporcional.

Las valvulas de control direccional proporcional se
utilizan en numerosas aplicaciones industriales, tales
como el moldeo por inyeccion o por soplo, recorte de
metal, prueba de fatiga, fundido a presion,
manufactura de acero, operacion de turbinas a vapor y
gas, prensa, industria pesada, papel, procesamiento de
madera, plasticos, robotica, manejo de material,
equipo portatil y herramientas de maquinaria
controladas por computador.

Una aplicacién tipica de una valvula de control
direccional proporcional es realizar la transferencia de
partes rapida, suave y de manera precisa desde una
estacion de trabajo a otra en una transferencia en linea.
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Otra aplicacion es controlar un troquel de perforacion
en ciclos de alta velocidad y con altas fuerzas de
inercia sin tener un desgaste mecanico excesivo en los
mecanismos compartidos. Una tercera aplicacion es el
control de un elevador hidraulico y proporcionar una
aceleracion y desaceleracion lenta en el elevador.

Metodologia

Disefio

En la primera etapa del proyecto se hizo el proceso de
disefio, determinando la propuesta de las dimensiones
de la vélvula, considerando el carrete, la culata y el
cuerpo de la valvula 5/3. En SolidWorks se procedié al
disefio de la misma quedando los disefios propuestos
como se muestra en las Figuras 3, 4y 5.

SMsETeD

R oee Mo b it

Figura 3. Disefio de carrete en SolidWorks.

Wit

AMeN

=

W eee Sl b et

Figura 4. Disefio de las bases laterales (culatas).

Figura 5. Disefio del cuerpo de la valvula.
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Manufactura

Después de realizar el disefio de las piezas en
Solidworks, se imprimieron las piezas utilizando una
impresora Ender — 3 ubicada en el laboratorio de
impresion 3D del departamento de Ingenieria
Industrial del Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, con
PLA y PLA — Flex, ambos de alta calidad como
filamento. A continuacién, se presenta en la Figura 6
una imagen de la impresion del carrete en la impresora
3D Ender 3.

2

Figura 6. Impresion 3d de carrete de valvula 5/3.

Después de la impresion se procedié a juntar los
diferentes elementos con los que cuenta la valvula y se
acoplaron cada uno de ellos, formandose la valvula

DS
L A

esa en 3D.

Al finalizar el ensamblaje como se muestra en la
Figura 8, se colocaron los racores para realizar la
conexion a las mangueras; y, se utilizaron racores con
salida de 6 mm de didmetro.
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Figura 8. VValvula 5/3 impresa en 3D.
Al tener la valvula 5/3 se propuso el circuito

servoneumatico en el que se utiliz6 como elemento de
trabajo un motor neumatico como se muestra en la

Figura 9.
\ ll W

Figura 9. Circuito servoneumatico para la implementacion
de la vélvula impresa 3D.

Control
El desarrollo de la parte de control basada en un
Arduino UNO que esté acoplado a un motor eléctrico
para desplazar la corredera de la valvula. En la Figura
10 se muestra el acoplamiento de la valvula, el motor
y el controlador Arduino.

Figura 10. Acople de la valvula proporcional.
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Resultados

Se obtuvo una valvula impresa en 3D, la que, al estar
acoplada a un sistema de control proporcional,
proporciona la facilidad de controlar el flujo y con esto
la velocidad de un motor de neumatico.

La gréfica de la respuesta del desplazamiento angular
del motor acoplada a la corredera de la vélvula se
muestra en la Figura 9. Se observa que no tiene un
comportamiento lineal, debido al proceso de
fabricacién que fue muy preciso.

2000
3000, 1804

1500

g 1000
[

—— Pl
aco

(]
a 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

GRADCO
Figura 10. Gréfica grados de desplazamiento angular de
motor eléctrico contra revoluciones de un motor neumatico.

EnlaTabla 1, se muestran la velocidad en revoluciones
por minuto (RPM), obtenida a una presion de 6 Bars y
variando la posicién de la corredera, a través de la
conversion  del  desplazamiento  angular a
desplazamiento lineal para desplazar la corredera de la
valvula.

Tabla 1. Valores de las RPM obtenidas en un motor
neumatico al variar los grados de desplazamiento angular
de un motor eléctrico.

Grados RPM
500 600
1000 850
1500 1000
2000 1200
2500 1450
3000 1800

Conclusiones
Fue posible la impresion e implementacion de una
valvula proporcional utilizando una tarjeta Arduino.

La nueva valvula impresa en 3D acoplada al sistema
eléctrico de control, permitira que en el Instituto
Tecnolégico de Tehuacén se conozcan los principios
bésicos de los sistemas servoneumaticos a un bajo
costo.

El trabajo a futuro es continuar con el desarrollo de la

valvula 3D para su implementacion en sistemas de
servoposicionamiento neumatico porque hasta el
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momento s6lo se ha trabajado en el control del flujo de
aire que ingresa a un motor neumatico.
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CONTROL REMOTO Y AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE )
SUMINISTRO DE AGUA POTABLE EN EL MUNICIPIO DE ACATLAN
DE OSORIO

*Francisco Ramos Guzman?, Emiliano Alexis Escamilla Mendoza?, Jeremias Bravo Tapia®,
Graciela Santos Martinez*, Ana Laura Nieto Rosales®.

Resumen—EIl suministro pudblico del agua suele interrumpirse por la infraestructura inadecuada que presenta la
red de abastecimiento. En este trabajo se muestran los resultados obtenidos del disefio, desarrollo e implementacién de
un sistema electronico para el control remoto y la automatizacion del proceso de extraccion, almacenamiento y
distribucion del agua potable para la Ciudad de Acatlan de Osorio Puebla; consiste en la incorporacién de un
controlador electronico al sistema de extraccion y almacenamiento del agua para que su funcionamiento sea manual o
automatico, el automatismo incluye el arranque y paro de la bomba de absorcion del pozo en base a los requerimientos
del deposito de distribucion, y su activacion puede ser manual o remota a través de una llamada telefénica. Los
resultados alcanzados hasta ahora, mostraron que es posible activar el sistema automatico con un timbre del tono de
llamada a la tarjeta SIM incluida en el controlador, confirmar la activacion del sistema con una segunda llamada al
escuchar que suena ocupada la linea, y desactivar el sistema realizando una tercera llamada.

Palabras Clave: Control remoto, Automatizacion, Agua potable, Llamada telefonica, Tarjeta SIM.

depdsito de distribucion, y su activacion puede ser
manual o remota a través de una llamada telefénica
utilizando la red GSM. Los resultados alcanzados
hasta ahora, mostraron que es posible activar el
sistema automatico con un timbre del tono de llamada
a la tarjeta SIM incluida en el controlador, confirmar
la activacion del sistema con una segunda Ilamada al
escuchar que suena ocupada la linea, y desactivar el
sistema realizando una tercera llamada.

Introduccion

La gestion Optima del agua para satisfacer las
necesidades de consumo domestico en una poblacion,
es una politica pablica de suma importancia por la
relevancia que toma, ya que el acceso al agua es
considerado en México un derecho humano
fundamental e inalienable (DOF, 2012); es por ello que
se debe garantizar el abastecimiento de manera
permanente a los usuario como parte de las acciones de
un gobierno comprometido con el desarrollo social y

el bienestar de sus gobernados. En este trabajo se
muestran los resultados obtenidos del disefio,
desarrollo e implementacion de un sistema electronico
para el control remoto y la automatizacién del proceso
de extraccion, almacenamiento y distribucion del agua
potable para la Ciudad de Acatlan de Osorio Puebla;
consiste en un controlador electrénico y elementos
asociados, construido en base al microcontrolador
ATMEGAS328 con el entorno de desarrollo Arduino y
el modulo GSM SIMB800L, el cual se incorporé al
proceso de extraccion y almacenamiento del agua para
que su funcionamiento sea manual o automatico, el
automatismo incluye el arranque y paro de la bomba
de absorcidn del pozo en base a los requerimientos del

Existen en el mercado productos que proponen
controlar remotamente el encendido de diferentes
cargas eléctricas, uno de ellos es el El sistema TMI-
2D2A (Telematic, 2019), el cual opera de manera
remota, el encendido y apagado de bombas para
suministro de agua, mediante un sistema de control
inaldmbrico a distancias de hasta 90 km; dicho sistema
se compone de un control transmisor y un control
receptor con sus respectivas antenas, que deben ser
conectados a la alimentacién eléctrica para su puesta
en marcha; por su parte, (CONTECH, 2019) presenta
el control remoto de nivel UTR L-25, disefiado para
proveer monitoreo y control remoto en instalaciones
hidraulicas pozo-tanque, prendiendo y apagando una
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0 varias bombas en funcién del nivel de una cisterna,
utiliza dos radios operando a 900 MHz, con una
cobertura de hasta 25 Km con linea de vista.

En los productos revisados con anterioridad la
distancia es una limitante, este aspecto requiere de
explorar otras tecnologias como el Internet de las
Cosas (loT), de esta tendencia (Inova microsystem,
2019) oferta un controlador inteligente de motores
iMOTO, disefiado en base a una plataforma propia
iQu, admite el estandar de comunicacién industrial
MODBUS, esta preparado para loT con su médulo RF
integrado que admite estandares de comunicacion
inalambrica comunes como ZigBee, KNX, TinyMesh
y SIGFOX.

Otra opcién que existe para transmitir datos en un
sistema de comunicaciones de largo alcance es el
estandar GSM, el cual se ha utilizado utilizado en
multiples aplicaciones para, como lo muestra Oliveria
et al. (2012) quien realizd la transmision de datos del
rendimiento de maquinas agricolas, mientras que
Lomillos et al. (2017) lo utilizé en el monitoreo del
comportamiento del pastoreo de ganado.

Considerando las caracteristicas de flexibilidad, y
costo de las diferentes tecnologias expuestas y de los
requerimientos que debian satisfacerse para activar de
manera remota la automatizacion del servicio de
distribucion de agua potable y evitar la interrupcion del
servicio en momentos en que no Se encuentra
laborando el personal de la dependencia, se opt6 por
utilizar el estdindar GSM en conjunto con la plataforma
de desarrollo Arduino.

Metodologia

El presente estudio se desarroll6 en el laboratorio de
Ingenieria Electrénica, del Instituto Tecnol6gico 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 realizéd el disefio global, que
permitio abordar el disefio en detalle, seguido 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
Gltimas pruebas y analizando los resultados. El disefio
del sistema se muestra en la figura 1 a través de un
diagrama a bloques
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Teléfono

Controlador
Carga

Sensor

Figura 1. Arquitectura general del sistema.

La descripcion del funcionamiento del sistema
empieza con el teléfono haciendo una llamada al
controlador si se desea activar el sistema automatico;
por su parte el controlador recaba la informacion del
sensor de nivel cada medio segundo y cuando el nivel
bajo de agua en el depésito este en un punto critico
previamente definido, preocesa la informacion
necesaria para encender la carga respectiva.

Desarrollo del controlador

Esta  constituido por un  microcontrolador
ATMEGA328 programado en la plataforma de
desarrollo Arduino, se elegio por sus caracteristicas de
programacion y velocidad a la hora ejecutar
instrucciones ya que con programacion de sintaxis de
calidad el chip funciona con excelente precision y un
mdédulo SIM800L que funciona mediante comandos
AT a través del puerto serial TTL (utilizando los
puertos tx y rx), incluye un chip telefénico de cualquier
compafiia. Se utilizé el sensor ultrasénico HC-SR04 en
configuracion de sensor de aproximacion el cual se
encargara de censar el nivel del agua del deposito que
se desea mantener en condiciones Optimas para
proveer el servicio a la poblacién. En la figura 2 se
observa un diagrama pictérico desarrollado en el
software Fritzing, con todos los elementos que incluye
el sistema; el diagrama consta de un relevador a 5
volts, sensor ultrasonico Atmega 328, leds de tres
colores amarillo, verde y rojo una pantalla Icd, médulo
de relevadores también un diodo rectificador 1n4004 y
un contactor a 10 hp trifasico. El microcontrolador
conectado a una pantalla de cristal liquido (LCD) se
encarga de mostrar la informacion obtenida por el
sensor ultrasénico el nivel de proximidad del agua,
esos datos los almacena en el microcontrolador para
posteriormente mostrarlos en la pantalla antes
mencionada, que en paralelo con los leds indica el
estado del tanque de agua por medio del led rojo se
indica que esta a nivel bajo, enciende el led amarillo
el cual indica que la bomba empieza a trabajar, cuando
el tanque se comienza a llenar por el trabajo de la
bomba el sistema arroja el comportamiento de la
aproximacioén del agua al sensor, mediante formulas
programadas en la plataforma Arduino, se puede saber
a cuantos litros equivale, cuando el tanque esta lleno el
led verde que indica que esta lleno se prendera y al
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mismo tiempo el led amarillo se apagara, el
comportamiento de los leds es un indicador de los
pulsos mandados al moédulo de relevadores el cual se
estara cambiando de normalmente abierto a
normalmente cerrado, haciendo que el actuador repita
la misma légica, dicho actuador es un contactor
siemens el cual controlara el funcionamiento de la
bomba cortando su alimentacion o permitiendo que lo
reciba, el resultado es el control del nivel en el tanque
gue abastece a una zona. Todo el sistema electrénico
tiene un arranque manual que basta con una vez que se
active para que su funcionamiento comience, hasta que
se desactive de nuevo de la misma forma.

Figura 2. Diagrama pictorico del sistema.

El accionamiento médiate llamada telefonica se hace
ocupando el sim 8001 que mediante comandos AT en
configuracion con el Atmega 328 se encargan de
mandar un pulso que activara el relevador que esta
configurado como switch el cual activa el arranque del
proceso

Desarrollo de la programacion

El lenguaje Arduino es un sistema de programacion
basado en wvarios lenguajes de programacion
principalmente en C++ ya que se utiliza para controlar
todo tipo de hardware. En la figura 3 se observa en la
parte que esta encerrada en un circulo rojo que se ha
configurado el puerto 10 y 11 para que funcionen como
entrada y salida de datos, por otro lado, se configuro
el puerto 13 como salida de pulso para activar un
relevador.
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e
Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

& " ~

<SoItwareSerial.n>
Serial SIMEOOL (10, 11): // RX

t lastStringlLength = response.length();

setup ()

(9600) ;
rial):

1tln ("Ardulno with SIMB00L is ready");

/! 8tart com nicaction with the SIMB00L in 96900

SIME80CL.begin(9600);

Serial.println ["SIMBOOL starxrted at 96007");

L is Ready!"™);

Figura 3. Configuracion de los puertos.

Para configurar el nimero que reconocera el sistema
como Unico para activarlo se realizd el cddigo
mostrado en la figura 4.

if (SIMEB80OL.available ()>0){

response ™ SIMSBSOOL.xcadStringUntil('\n'"):
b3
if (lastStrxinglength != response.length())(

Serial.praintlin(response) s
Serial.println(response.indexXCrL ("ON")) 2
if(zesponse.indexOf ("BUSY”) == 0){

digicalWrice (relay, LOW) ;
Kixamdidup () =
Saerial.priancin(”"L'ampe OFF") ;>

ir (Yesponse.indeXCLr ("RING™)== 2 )({

digitalWrite (zelay, HIGH)

delay (1000) 2

gdigitalWrite (Teday, LOW) »

delay (1000) 2

iz dm oL ok
ri1al.princlr

r L'ampe ON")
D (TATDS29S3 ") 2
3

IMSOOL .pranTtin (

Figura 4. Configuracidn del reconocimiento del nimero
telefénico.

Implementacion

Se implemento en la planta denominada
“SOSAPAMA” en la parte superior se observa el
tanque para medir el nivel de agua y activar un sistema
automatico que abastece de agua al mismo bombeando
agua desde el “Pozo Viejo”.

Al principio del desarrollo se tom6 en cuenta todo tipo
de variables que aparecieron en el campo tales como la
distancia y el tiempo, el proyecto consistio en controlar
el suministro de agua desde un pozo a un tinaco,
mismo que se encarga de distribuir el agua al mercado
principal del municipio de Acatlan evitando que haya
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saturacion de agua y esta se desperdicie es por eso que
se colocd un sensor ultrasénico que permite monitorear
el nivel de agua en el tinaco dando como resultado un
sistema de gestion automatizado, por otra parte existe
una variable que representa un enorme contratiempo a
la hora de brindar un servicio al municipio y es el de
prender la bomba de extraccién después de algin
cambio climético ya que el contexto de la ubicacion
del pozo de donde se extrae el agua act(ia como barrera
a la hora que el personal cumple con su tarea de
abastecer los tinacos, es por eso que al ver esa
problematica se pens6 en un sistema remoto que pueda
activarla mediante un celular evitando asi que el
personal se ponga en riesgo, por tratar de suministrar
el servicio de agua potable a la comunidad. En la
figura 6 se muestra la interfaz ubicada en cerca del
deposito de agua y puede apreciarse que se comprobo
que cuando el tanque esta vacio efectivamente el led
rojo se prende y al mismo tiempo se enciende el led
azul lo cual nos indica que la bomba esta trabajando
para llenarlo de nuevo.

] e b ’ : /' ;
Figura. 5. Implementacion del sistema.

Figura 6. Sistema en funcionamiento.
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Resultados

Se logro activar el sistema automatico con un timbre
del tono de llamada a la tarjeta SIM incluida en el
controlador, confirmar la activacién del sistema con
una segunda llamada al escuchar que suena ocupada la
linea, y desactivar el sistema realizando una tercera
llamada. En la figura 7 se muestra la pantalla del
teléfono interactuando con el sistema.

L oo e I 27%@10:33 0. m

Marcando

%

Bluetooth

Altavoz Tectavo

Figura 7. Interaccion del usuario con el sistema.

Los resultados fueron exitosos ya que nos permitieron
manipular a distancia un sistema que anteriores
ocasiones no se podia activar mas que de manera
manual haciendo esta tarea mas dificil a la hora de
optimizar el trabajo, esto permitira en el futuro poder
implementar este sistema a distintas areas de la region
permitiendo un desarrollo tecnoldgico que evite
contratiempos a la hora de poder brindar un servicio,
la electronica es una herramienta que se puede utilizar
para el desarrollo de una regiéon siempre y cuando su
desarrollo ayude a la humanidad. El sistema permite
desde una llamada telefénica solucionar un problema.

Conclusiones

Se disefio, desarrollé e implementacion un sistema
electrénico para el control remoto y la automatizacién
del proceso de extraccion, almacenamiento y
distribucion del agua potable para la Ciudad de
Acatlan de Osorio Puebla.

Un sistema electrénico automatizado pensado para un
nivel de desarrollo humano siempre sera un reto a la
hora de implementarlo en un contexto donde la
tecnologia representa una novedad, y se cree que es
poco confiable en un sistema que abastece a una de las
mas importantes zonas del municipio, sin embargo con
el éxito alcanzado se fortalece la confianza de las

28



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afo 9, No. 1. Octubre de 2019

autoridades en estas tecnologias para continuar con la
siguiente etapa de desarrollo, pues se pretende
automatizar mas areas de de la dependencia para lograr
ofrecer un mejor servicio a la ciudadania.
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ESTIMACION DEL ESFUERZO CORTANTE NETO CON
METODOLOGIA IDW (INVERSE DISTANCE WEIGHT)
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Resumen —En este trabajo se presenta la metodologia Inverse Distance Weight IDW para estimar el esfuerzo
cortante neto de un suelo en un sitio a partir de los datos geo-referenciados de puntos sondeados previamente en un
espacio tridimensional dentro de la corteza terrestre.

Palabras Clave: Geotecnia, estimacion, puntos geo-referenciados, interpolacion.

La ecuacion Ax + By + C = 0 puede obtenerse a partir
de la ecuacion punto-pendiente y —y; = m(x — x;),

Introduccion
El conocimiento con precision de la resistencia de un

suelo a partir del esfuerzo cortante neto permite el disefio donde la pendiente m se expresa como m = @ con
optimo de la cimentacion de una edificacion (Dfaz- %, % Xy, COMO se observa en la figura 1. 2t
Rodriguez, 2014).

Y
Las técnicas de estimacion basadas en la geoestadistica, Ay #By+C=0
como el kriging, requiere de muchos recursos V7
computacionales para lograr una estimacion visual de un v
parametro conllevando al uso de programas de cdmputo E
comerciales con un comportamiento inestable. Y
Las estimaciones numéricas basadas en técnicas de f’f a e % X
interpolacion bidimensional y tridimensional, permite

obtener resultados confiables cuando se cuenta con

. .z .. . . l Figura 1. Ecuacion de la recta.
informacion suficiente cercana al sitio de estimacion.

Si se requiere estimar el valor de y, para un valor
conocido de x, sobre el intervalo de recta definida por

(x1,¥1) Y (x2, ), se obtiene:

La metodologia IDW (Inverse Distance Weight) es un
estimador matematico basado en el peso de un
parametro de acuerdo al inverso de la distancia del punto
a estimar con respecto a los puntos existentes de otros _ Ya=y1)(Xe=%1)
valores correspondientes al pardmetro en un espacio Ye =01 +T
tridimensional con puntos geo-referenciados.

... (Ec.1)

Si se conoce un conjunto de puntos P; de coordenadas

Se presenta un programa escrito en Python para estimar
mediante IDW.

Metodologia

(x;,¥;) parai =1,2,...,n, la técnica de interpolacion
mas eficiente es la propuesta por Lagrange que estima
una ordenada y, para una abscisa x. mediante la
expresion siguiente:

La técnica de interpolacion mas simple para un punto
entre dos puntos existentes en un plano cartesiano se
puede deducir de la ecuacidn de la recta para un punto
sobre ella.

n n Xj7% o . :
= A . s =Sl # ...(Ec.2
Ye = ZimYillj 3 J (Ec. 2)
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Cuando se tiene un modelo bidimensional, expresada
mediante una tabla de valores que dependen de dos
parametros, la estimacion mediante interpolacion lineal
se describe en el siguiente procedimiento (MDOC-DS
2008):

“Supoéngase que es de interés determinar el valor en las
coordenadas (x,y) localizados entre los nodos dados

Firlj (341)
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por las coordenadas (x;,y;), (Xj4+1,¥:), (Xj,¥is1) Y
(x%j+1,Yi+1) Y cuyas ordenadas corresponden a los
valores Fij, Fiji1, Fiyq,j Y Fisq,j+1, COMO se ilustra en
la figura 2, en que se indica la distancia relativa entre el
punto de interés, con coordenadas (x,y) y el punto de

referencia (x;,y;), es decir, dx y dy.”

Fi+1~j+b(xi+ j1)

(x.y)

dy

Fij &jv)

Figr ®ieyi)

Figura 2. Esquema de interpolacion lineal de la funcion F(x, y).

Las distancias relativas se determinan con las
ecuaciones:

dx = —1 ... (Ec. 3)
Xj+1=Xj

dy = 22 ... (Ec. 4)
YVi+1~Vi

La funcion F evaluada en (x,y), F,,, se determina
mediante:
Ey,=Fj(1—dx)(1 —dy) + Fiyqj41dxdy +
Fijs1dx(1 —dy) + Fy1;(1 — dx)dy ... (Ec. 5)

Para iniciar la discretizacion de una topografia es
imprescindible contar con las coordenadas de un buen
namero de puntos que correspondan a la superficie en
estudio. Estos puntos estaran referidos a un sistema
cartesiano y representados por (x,y,z). Entre mayor
nimero de puntos exista mejor sera representada la
superficie. (Gil-Zepeda, 2005)

Los contornos son lineas que recorren una superficie
en el espacio con igual cota z. Para poder lograr un
contorno, es necesario contar con las coordenadas
(x,y,z) de los puntos, aparte de los métodos
numéricos para la interpolacion detallada de la
superficie, como un cubic spline, que van uniendo los
puntos consecutivamente con segmentos de linea que
satisface las condiciones de posicion de un punto

inicial y uno final, asi como los angulos de entrada y
salida, respectivamente, en cada segmento de linea
para que realmente exista continuidad en cada uno de
los puntos que intervienen en cada contorno; la
ecuacion clbica que debe satisfacer cada intervalo esta
dado por la expresion:

y=a;(x —x)% + by(x — x)* + ¢;(x — x;) + d;
... (Ec. 6)

Si S; es la pendiente de continuidad entre el intervalo
nyn — 1, asi como el intervalo i-ésimo en la direccion
x se denomina como h;:

h=x,1—x ... (Ec.7)

Los coeficientes a;, b;, c;, d; pueden ser calculados con
las siguientes expresiones:

_ Si+1=Si
a; = oh; ... (Ec. 8)
bi=% ... (Ec. 9)
¢ = Yit1=Vi _ 2hiSi+hiSiyq ... (Ec. 10)
h;i 6
di =Y ... (Ec. 11)

Los valores de S; pueden calcularse mediante la
resolucion de un sistema de ecuaciones lineales
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suponiendo que las pendientes en las fronteras son
S$1=0yS,=0:

hy hy
1[h|+h3] o @ L 5 3 3‘;‘-"1_3 -
L] _‘{h2 +hy [ i 5 By By
a h_. [ -
T
" O by mh wER ) By S| ¥t TYea Ye27Yed
an alls h R
] ] ] by Ay g+ b g [ Ban) ai w1
Ya~ y:—i_ N yil )
< 4
... (Ec. 12)

Una vez resuelto para S se sustituyen en las ecuaciones
8,9, 10y 11, y estos valores a su vez en la ecuacion 6.
(Gil-Zepeda, 2005).

Lodofio (2012) establece que la estimacion global es
importante en las etapas iniciales de estudio; sin
embargo, es mucho mas importante obtener valores
estimados en areas mas pequefias e inclusive en
localizaciones especificas del area de estudio. Las
técnicas de estimacion local deben tener en cuenta
tanto el efecto de agrupamiento como también la
distancia hacia el punto por estimar. En el método de
los poligonos de influencia se usa so6lo el dato méas
cercano al punto por estimar generando
discontinuidades altas en los valores estimados,
mientras en el método de triangulacion de Delanay se
usan los tres datos mas cercanos impidiendo la
extrapolacion de los mismos.

El método del inverso de la distancia (Inverse Distance
Weight 6 IDW) elimina lo comentado en el parrafo
anterior al incluir mas datos cercanos y asignando a
cada uno de ellos un peso equivalente al inverso de su
distancia al punto que se va a estimar mediante la
siguiente expresion:

... (Ec. 13)

Donde cada d; representa la distancia de cada una de
las ubicaciones de los datos conocidos al punto por
estimar, y V; son los valores de los datos conocidos.

El valor del exponente p da origen a diferentes
férmulas para el calculo de las estimaciones:

e Sip =0, todos los pesos%son igualesa 1y la

férmula seria la del promedio aritmético.

e A medida que p aumenta, los pesos individuales se
hacen menos similares, y en este caso el peso de los
datos mas alejados es menor, mientras que el de los
datos mas cercanos adquiere mayor influencia.
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e Cuando p tiende a infinito, la férmula de
estimacion por este método se aproxima a la del
método local de los poligonos de influencia,
dandole todo el peso al dato mas cercano.

o Tradicionalmente el valor mas usado para p es 2.
Aungue la eleccion del valor de p es arbitraria, con
p = 2 se realizan menos calculos, lo cual optimiza
la eficiencia computacional.

Resultados

Utilizando el programa IDW elaborado en Python
(Lopez, 2019), podemos determinar la estimacion de
un punto geo-referenciado no sondeado al introducir
las coordenadas UTM dentro de una poligonal
claramente definida y estimar a partir de los valores
existentes de sondeos histéricos (152) de la ciudad de
Tehuacén, Pue., como puede apreciarse en la figura 3.

¢ ow = a X

Ejecutar IOW ‘ Adedic datos Ceord. Lat-Long 2 UTM Salie

Figura 3. Corrida de IDW.

Al seleccionar “Ejecutar IDW” se abre un diélogo
donde se introduciran las coordenadas UTM del sitio a
estimar, como se observa en la figura 4.

§ 10w = O hs

Inroduzea las coordenadas UTM y el exponente p

utMx  [669761.89
UTMY: 204371613
UM Z: 1639

Exponentep: |2

Cancel OK |

Figura 4. Captura de las coordenadas UTM.

Una vez oprimido “Ok”, se muestra el resultado de la
estimacion, con p=2, segun se ve en la figura 5.
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Figura 5. Resultados de IDW.

Al oprimir el boton “Graficar”, se cierra el didlogo de
resultados y se muestran las gréaficas de los planos N-
S vs. W-E, Elevacién vs. N-S y Elevacion vs. W-E y
la nube de puntos historicos para mostrar la ubicacion
del punto a estimar, como se aprecia en la figura 6.
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N "
7 20450004 4 + T -
o S ‘_l‘_‘ F . R O Y,
£ 2040000 =t o
= i i+ "
4
2035000 , : :
BE4D0D E66000 658000 670000 672000
17004+ —rt .
g LR
s +
5" ; R .,
1600 - 4
z . b
@ oo + +
1500 1
664000 666000 GGEO0D 670000 672000
#*
1700 W ¥
£ + R g e +
g o D LERRE il
2 1600 F +
i il TSR 30 Do
u v o Pty
1500 .
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Norte-Sur

Figura 6. Ubicacion del punto en los planos cartesianos.

El programa también permite alimentar nueva
informacion a la base de datos, la cual est4 almacenada
en un archivo texto, como se observa en la figura 7.

7\ DatosSuelosTeh: Bloc de notas

Archivo Edicién Formato Ver Ayuda

120,671565.
121,666121.
122,666121.
123,671678.
124,668492,
125,66612@.
126,671483.
127,671483.
128,666131.
129,666131.
130,666043.
131,666043.
132,666043.
133,664915.
134,671353.
135,671324.
136,671359.
137,666542.
138,667952,
139,668066.
140,670593.
141,668625.
142,667989.
143,668164.
144,668345,
145,666728.
146,668558.
147,667300.
148,662538.
149,670454,
150,666420.
151,670583.

152,665689.

241,2041831.
280,2039169.
280,2039169.
388,2042262.
453,2042172.
319,2042643.
316,2037925.
316,2037925.
281,2041383,
281,2041383.
580,2041382.
580,2041382.
580,2041382.
970,2043309.
975,2039308.
455,20839338.
501,2041952.
431,2041171.
16@,2040446,
953,2044013.
936,2042560.
391,2040359.
003,2042906.
650,2039556.
957,2045523,
819,2043264.
703,2044602.
232,2049775.
601,2044427,
907,2044177.
406,2041754.
884,2039546.
388,2041779.

370,1526
567,1666
567,1661
862,1531
894,1642
998,1663
638,1499,
638,1498,
455,1659
455,166@
690,1658
690,1659
690,1660
958,1674.
132,1522
615,1524.
509,1545.
816,1663,
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.15,10.
.78,22.
.9@,20,
.40,30,
.20,14.,

- O

20,7.197
87,22.890
55,51.720
30,3.875

70,18.783

.00,8,85,36,730

50,9.10,11.070
50,21.50,37.591

.80,6.06,27
.15,4.40,58
.20,6.10,23.
.78,9.55,280.
.20,9.91,17

.132
. 246

993
311

.215

75,35.,10,5,332

.40,19.20,24,209

40,19.46,27.163
30,29.76,4.098
10.66,9.390

258,1640,11.10,11.080
988,1650,7.77,15.242

591,16@5,15
962,1627,21

454,1626,22
092,1679,11

.00,50.576
.83,44.551
385,1658,32.
.24,22.521
.06,35.160

53,6.337

268,1667,7.60,8.320
547,1668,24.60,3.212
914,1666,17.98,33.090
127,1699,10.00,15.459
899,1628,13.78,14.425
948,1663,4.34,8.992
491,1568,14.72,19.850
317,1672,10.76,11.844

hes

Figura 7. Base de datos.

El programa IDW también realiza las conversiones de
coordenadas geograficas referenciadas a Latitud-
Longitud a las coordenadas UTM mediante un
algoritmo que utiliza el elipsoide WGS84, como se
muestra en las figuras 8 y 9, donde se capturan las

coordenadas y se muestra la conversién,
respectivamente.
¥ wscas = o ><

Introduzca coordenadas geogréficas:
Longitud (ddGmmMssS-EW) 91"925!’1’1303*‘)’\;

[18g28m185-N |

Cancel iJ

Latitud [ddGmmMssS-NSk

Figura 8. Captura de las coordenadas Long-Lat.

¥ coarcenacas UTM Elips:

UTH X =

oo I Finhdar

Figura 9. Coordenadas UTM usando el elipsoide WGS84.
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Conclusiones
Usando la metodologia IDW se logro estimar la
resistencia al esfuerzo cortante neto Q del suelo a una
profundidad de referencia de 2.00 m para generar el
mapa de contornos representativo y que sirva de
referencia para el disefio 6ptimo de cimentaciones de
edificaciones futuras. El plano de mapa de contornos
se observa en la figura 10.

i R

Figura 10. Plano de mapa de contornos.

Es necesario realizar mas sondeos en la ciudad para
obtener una estimacion, a cualquier profundidad de
referencia, mas precisa y mas confiable, pues
actualmente con los 152 datos existentes, se obtiene un
nivel de confianza del 70%. Se requieren por lo menos
450 sondeos para lograr un nivel de confianza del 95%.
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DISENO DE MAQUINA ERGONOMICA PARA LA ELABORACION
ARTESANAL DE HELADO “BICI-NIEVE”

*José Francisco Flores Olivares!, Francisco Javier Romero Barbosa?, M. C. Lorena Santos Espinosa®,
M. 1. 1. Amparo Rossana Gamez Espindola*, M. I. I. Filemén Carrefio Reyna®

Resumen — En la ciudad de Ajalpan aiin se mantienen tradiciones y ejemplo de ello, es que se contintia elaborando
helado artesanal, el cual es muy demandado debido a las altas temperaturas que se registran, las cuales son efecto del
caracteristico clima semicalido del municipio, reflejando registros de arriba de los 30°C en promedio.

La actividad heladera en Ajalpan es reconocida por ser principalmente de elaboracion artesanal, en la localidad existen
diferentes heladerias que han puesto el nombre de la ciudad en alto durante varios afios y las cuales se han extendido
en diferentes localidades.

Debido a que existe una considerable cantidad de familias ajalpenses que se dedican a esta actividad base principal de
su sustento econémico, estudiantes del area de Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico Superior de la Sierra
Negra de Ajalpan, proponen el disefio de una maquina ergondmica que les continde ayudando en el proceso de
elaboracion de helado de forma artesanal, con la finalidad de evitar se convierta en una actividad tediosa buscando a
la vez una optimizacion de dicho proceso, para lograr el incremento de su productividad sin la necesidad de aplicar
demasiado esfuerzo, ayudando a evitar lesiones en el cuerpo humano a largo plazo.

Palabras Clave: Mejora, innovacion, artesanal, optimizacion.

Introduccion es un alimento primordial e indispensable para cubrir las
Son los helados productos alimenticios llevados al necesidades basicas.
estado sélido o pastoso por medio de la congelacién,
elaborados con dos o mas de los ingredientes siguientes: L elaboracion de helados ha experimentado cambios
Leche o productos lacteos en sus diferentes formas, desde el punto de vista tecnolégico que posibilit
grasa de leche, grasas vegetales deodorizadas; extender su consumo a practicamente todas las clases
edulcorantes permitidos, huevos, agua, jugos y pulpade ~ Sociales existentes.
fruta, frutas, chocolates, nueces y/o productos similares, Con respecto a la evolucion de los sistemas utilizados en
aditivos permitidos y otros (INDECOPI, 2006). Otros la elaboracion de helados, en un principio, las bebidas y
autores como Walstra et al. (2001), menciona que los pastas heladas se elaboraban con nieve y productos
helados son esencialmente mezclas de agua, azlcar, alimenticios como zumos de frutas, dulces, etc., sin
aromatizantes y saborizantes, y otros componentes, que ninguna maquinaria.
se congelan parcialmente y se baten para obtener una Los mismos arabes son los primeros en utilizar una
espuma sélida. Y a su vez Gonzales (2012) indica que el vasija con el zumo de frutas dentro de otra, que contenia
helado es una mezcla de ingredientes fluidos o licuados €l hielo picado. Se agitaba el zumo hasta que comenzaba
que se vuelve densa y espesa al aplicarle frio y agitarla | congelacion. En el siglo XVII, se incorpora la sal al
y removerla simultaneamente. hielo, con lo cual éste aumenta su duracion. Durante el
siglo XVIII la agitacion manual se reemplaza por otra
El consumidor de helado es un individuo por demés ~ Mecanica.Y a finales del siglo XIX se comienza a
racional a la hora de consumir este alimento, primero; pasteurizar el helado. Es hasta principios del siglo XIX
porque tiene su marcada caracteristica de ser un se empiezan a homogeneizar los helados con maquinas
producto miticamente estacional, y ademas, porque no a presion inventadas en Francia, que son la base de los

homogeneizadores actuales a pistdn. En el afio 1913, se

1 Alumno de la licenciatura de Ingenieria Industrial en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de la Sierra Negra de
Ajalpan
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inventa en Estados Unidos la primera fabricadora
(normalmente llamada “mantecadora™) continua de
helado. Pero obviamente la gran evolucién en la
elaboracion de los helados fue la aparicion de los
modernos equipos de frio, que ademas de asegurar la
produccion permite una Optima conservacion y
distribucion (Gimyd, 2018).

La elaboracidn artesanal de helado se realiza con leche,
crema de leche, dulce de leche, chocolate, frutas secas y
frescas entre otras materias primas naturales, y se
prescinde de aditivos o conservantes, porque el producto
se fabricaban casi a diario. Por lo comdn estos helados
se venden en los mismos lugares donde se elaboran, y se
expenden en vasos Yy potes de variado tamafio, desde los
150 grs. hasta 1 Kg.

Enfocados pues al metodo tradicional, la finalidad
principal de este proyecto es lograr disefiar una maquina
con aplicaciones ergondmicas, que sea amigable con el
medio ambiente al ahorrar luz en los locales y que ayude
a optimizar el proceso de elaboracion de helado artesanal
en la ciudad de Ajalpan. Dentro de los objetivos
especicifos se esta considerando:

e  Conocer el proceso de elaboracion artesanal de

helado.

. Realizar un analisis del proceso de preparacién

artesanal del helado con el diagrama Causa — efecto.

. Desarrollar una propuesta que facilite la

elaboracion y optimizacion del proceso de estudio.

Para el desarrollo del disefio de dicho dispositivo se
considero integrar normativas, dentro de las cuales una
de las mas esenciales para la elaboracién de la maquina,
es la primera norma internacional de Ergonomia; ISO
6385 “Ergonomics principles in the design of work
systems”, que establece las bases para el principio del
disefio ergonémico de sistemas de trabajo, los
instrumentos, tareas, maquinaria, espacio entorno y
organizacion de los centros de trabajo.

El objetivo de considerar estas normas es establecer los
limites de las capacidades de esfuerzo del trabajador
para realizar las tareas, para prevenir problemas de
salud, proporcionando las condiciones de trabajo
adecuadas y evitando lesiones a largo plazo. Esto tendra
fines ergonémicos, asi como sustento en cuanto a las
normas oficiales mexicanas de la salud (ErgoFacto,
2018).

Existen diferentes maquinas industriales para facilitar la
elaboracion de helado, pero estas son costosas y ademas
de que con la utilizacidn de las mismas, se perderia parte
de la esencia del sabor tradicional que caracteriza la
elaboracion de helado artesanal.

ISSN: 2448-8356

Metodologia

Para cumplir con los objetivos del estudio, se plante6 un
disefio de investigacion de acuerdo a la metodologia de
Sampieri, de tipo transversal, debido a que se lleva a
cabo una exploracion inicial y comprende la recoleccion
de datos en un Unico momento., acerca del
procedimiento de elaboracion del helado de forma
artesanal.

Es descriptivo con respecto del conocimiento del
proceso a estudiar. Se complementd el desarrollo del
proyecto con el empleo del método documental y
explorativo con el propésito de indagar las cualidades y
caracteristicas que se deriven del proceso, para analizar
la problematica con ayuda de un diagrama Causa —
efecto, desarrollando la propuesta de dicha maquina
(Sampieri, 2006), para poder determinar la principal
causa que genera el desgaste humano al realizar dicha
actividad con el fin de describirlas, analizarlas y
desarrollar una propuesta de mejora.

El estudio tambien cumple con las caracteristicas de ser
de tipo no experimental, debido a que se utilizaron de
base métodos debidamente probados, en investigaciones
similares y no se manipulan las variables.

Para la realizacion del proyecto se propuso el disefio de
una maquina elaborada con diferentes elementos
mecéanicos, los cuales faciliten la realizacion del
producto citado, basaddos en el sistema mecénico
requerido. En esta propuesta a diferencia de los sistemas
manuales artesanales, el usuario aportard una cantidad
limitada de energia, ya que la mayor cantidad de ésta
sera producida biomecanicamente.

Especificaciones

Para la elaboracion del dispositivo se contemplaron

ciertos criterios como los siguientes:

¢ Dimensionamiento de la camara de enfriamiento.

e En el interior de la camara de enfriamiento se
produce la suficiente disminucion de la temperatura
ambiente con el fin del transmitir dicho frio a la pila
de bronce y permitir la elaboracion del helado.

e Materiales con propiedades resistentes a la
corrosion, para evitar la contaminacion del producto
final.

o Material aislante para las paredes de la cdmara con
poliuretano.

e Revestimiento para el recubrimiento con el fin de
proteger el material aislante.

e Un sistema mecénico impulsado con la ayuda de una
bicicleta: que ayude a evitar la fatiga excesiva.

Para el desarrollo del disefio de la Bici- nieve se
consideran las siguientes medidas:
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Figura 1. Medidas de la bicicleta.

La siguiente tabla recoge una recomendacion de tallas
de bicicleta basadas en la altura. Para elaborar el disefio
se han tomado como referencia las guias que
proporcionan los fabricantes.

Tabla 1. Especificaciones de acuerdo a estaura del usuario.

TG mides Talla en centimetros Talla en pulgadas
De 1,55 a 1,60 ' 47,48 14,15
De 1,60 a 1,65 A 49, 50 15,16
Del1l65a1,70 51,52 16,17
Del70al75 ' 53,54 17,18
De 1,75 a 1,80 55, 56 18,19
Del80alss V 57,58 19,20
De 185a1,90 59, 60 21,22
+1,90 - +61 +23

Esta tabla se ajusta a las proporciones medias de una
persona de una determinada altura. Pero no deja de ser
un valor aproximado. (El blog de Tuvalum, s.f.)

Normatividad aplicada

Para el desarrollo del disefio de la maquina se tomaron
en cuenta las normas necesarias para su elaboracion,
esencialmente la norma internacional de Ergonomia;
ISO 6385 “Ergonomics principles in the design of work
systems”, que establece las bases para el principio del
disefio ergonémico de sistemas de trabajo, los
instrumentos, tareas, maquinaria, espacio entorno y
organizacion de los centros de trabajo. También se
considero la Norma oficial mexicana NOM-251-SSA1-
2009, referida a las practicas de higiene para el proceso
de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios. Esta
Norma Oficial Mexicana establece las disposiciones
sanitarias que deben cumplirse en la preparacion de
alimentos que se ofrecen en establecimientos fijos con el
fin de proporcionar alimentos inocuos al consumidor.

Esta norma se complementa con lo siguiente:
— NOM-092-SSA1-1994: Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placa.
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— NOM-109-SSA1-1994: Procedimientos para la
toma, manejo y transporte de muestras de alimentos
para su andlisis microbioldgico.

— NOM-110-SSA1-1994: Preparacion y dilucién de
muestras de alimentos para su analisis
microbiologico.

— NOM-112-SSA1-1994: Determinacién de bacterias
coliformes. Técnica del nimero mas probable.

— NOM-113-SSA1-1994: Método para la cuenta de
microorganismos coliformes totales en placa.

— NOM-114-SSA1-1994: Método para la
determinacion de Salmonella en alimentos.

— NOM-111-SSA1-1994: Método para la cuenta de
mohos y levaduras en alimentos.

— NOM-115-SSA1-1994: Método para la
determinacion de Staphylococcus aureus en
alimentos.

— NOM-120-SSA1-1994: Practicas de higiene y
sanidad para el proceso de alimentos, bebidas no
alcoholicas y alcohdlicas.

— NOM-000-SSA1-1995: Método para la
determinacion de coliformes fecales por la técnica
del nimero mas probable (Presuntiva Escherichia
coli).

— NOM-001-STPS-1993: Relativa a las condiciones de
seguridad e higiene en los edificios, locales,
instalaciones y areas de los centros de trabajo.

— Norma oficial mexicana

— NOM-093-SSA1-1994: Bienes y servicios practicas
de higiene y sanidad en la preparacion de alimentos
que se ofrecen en establecimiento fijos. Esta Norma
Oficial Mexicana es de observancia obligatoria para
las personas fisicas o morales que se dedican al
proceso de alimentos, bebidas o suplementos
alimenticios, destinados a los consumidores en
territorio nacional.

— Esta Norma se complementa con la siguiente norma
oficial mexicana o la que la sustituya: Modificacion
a la NOM-127-SSA1-1994, Salud ambiental. Agua
para uso y consumo humano. Limites permisibles de
calidad y tratamientos a que debe someterse el agua
para su potabilizacién.

Considerando todo lo anterior, se contemplan en la
preparacion de este alimento, los riesgos asociados a la
produccion de helados son posibles desde el primer
momento de la elaboracién. En las fases iniciales,
durante la recepcion y el almacenamiento de los
ingredientes, la contaminacion puede provenir de
envases con polvo o humedad, una mala gestion en la
recepcion de los ingredientes o la mala higiene durante
su almacenamiento.

Resultados
Para el logro del primer objetivo, se observo el proceso
de elaboracion artesanal de helado, obteniendo para su
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mejor comprension el diagrama mostrado en la figura 2,
donde se aprecia el desarrollo de este.

Mantenimiento en el punto de venta.

El principal riesgo del consumo de helados que se sirven
en heladerias es la contaminacion microbiana. A pesar
de que son alimentos que se conservan en frio, no estan
exentos de los temidos patogenos, posibles por una
manipulacion incorrecta de los manipuladores o por una
ineficaz higiene de los equipos, las vitrinas o las
cucharas. La contaminacién también puede originarse a
través de productos asociados, como cucuruchos,
barquillos o galletas. Como medidas preventivas, se
establece un plan de limpieza de los equipos, asi como
de los instrumentos utilizados, para garantizar que se
mantengan de forma continua en las condiciones
higiénicas adecuadas. De igual manera, se instaurara una
temperatura de conservacion para que los helados se
puedan manipular en el momento de su venta y siempre
mantengan el grado de congelacion suficiente. Las
cucharas, espatulas y demas elementos utilizados en la
venta de helados se limpiaran con agua corriente cada
vez que se utilicen. Los barquillos, galletas o cucuruchos
se guardaran en recipientes cerrados y protegidos. Todo
el personal que manipule estos productos debe estar
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acreditado en seguridad e higiene en manipulacién de
alimentos. Sin el correcto trabajo del manipulador, de
nada sirven unas instalaciones en perfecto estado. En los
helados envasados en holsas individuales, el riesgo es
mucho menor. Todo helado bien cerrado y rotulado en
su paquete es inocuo. Lo Unico que se debe verificar es
que la tapa del bote no esté abombada, que el envase no
esté roto y que se indique la fecha de elaboracién y
caducidad. El parametro indicador mas importante de
riesgo en los helados es la cristalizacion. Si se perciben
pequefios cristales de hielo en el producto, estos revelan
una rotura de la cadena de frio que favorece el
crecimiento de microorganismos y la ingesta del
alimento puede ser peligrosa. (MORATO, 2010)

En la figura 3 se observa el diagrama causa - efecto, el
cual fue detonante para  conocer la principal
problematica del proceso de estudio y que de acuerdo a
lo encontrado estd afectando fuertemente la
productividad. Debido a que es de tipo artesanal, se ha
estado generando un excesivo cansancio y malestar
muscular a los operarios. Se encontraron otros factores
que relacionados con las 6 M’s (Mano de obra,
maquinaria, medio ambiente, mediciones, métodos,
materiales) estan aportando al efecto.

Esquematizacion de los procesos para la elaboracion de helado

Materia prima

Homogenizar

Frutas Recepcion yalmacenamiento de las
Leche materias primas

Hielo

Sal

Batidoy congelacion (-
2°Ca-3°C)

Envasadoy Mcldeado

Endurecimientoy conservacion del
helado

Figura 2. Proceso de elaboracion artesanal de helado.
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Figura 3. Diagrama Ishikawa del proceso de estudio.

Meétodo de elaboracion del helado:

El proceso de preparacion de helado se inicia con la
seleccion del sabor y la cantidad a producir durante el
dia, la produccion del dicho producto tiene una
duracién de 2 horas, este proceso requiere de hielo que
es esencial para la congelacion del helado y asi lograr
consistencia deseada.

Disefio de maquina para elaboracion artesanal de
helado.

Las dificultades y problematicas antes mensionadas
para elaborar nieve artesanal, orientaron en este
estudio a proponer un disefio mecénico inspirado en
una bicicleta, con la finalidad de reducir el tiempo de
elaboracion del postre tipico (figura 4).

Despues de varios disefios, se logro desarrollar la
siguiente propuesta, en el software SketchUP 2017®.
El reto principal fue adaptar en una bicicleta un rodillo
de entrenamiento que serd de acero inoxidable, esto
con el fin de equilibrar el movimiento de rotacion de la
llanta trasera, ya que cuando giren los pedales, la llanta
movera y girara el engrane que esta sujeto junto a un
tornillo sin fin, este hara que gire el mecanismo, que se
encontrara dentro de un barril de madera, donde en su
interior tendrd  unbote metdlico giratorio que

contendré los ingredientes necesarios para elaborar la
nieve.

Figura 4. Bici- nieve.

El bote metélico girara con el pedaleo mediante el
mecanismo del tornillo y el engrane. La estructura sera
desmontable para sacar el recipiente de la nieve, para
extraer el producto, raspando las paredes del mismo,
logrando que solo una persona mientras hace el
gjercicio del pedaleo en la bicicleta, simultaneamente
elabore helado artesanal, con la ventaja de reducir a
media hora un trabajo que manualmente lleva 120
minutos.
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A

ral de Bici- nieve.

De acuerdo a esta propuesta de disefio, el operario de
la elaboracién de helado, tendra el beneficio de dejar
de estar encorvado, durante el desarrollo de la etapa de
batido, manteniendo una postura sentada y mas
cdémoda, lo que le permitira pedalear la bicicleta de una
manera mas agradable.

Figura 7. Bici- nieve (vista trasera).

El aparato que lleva por nombre “Bici-Nieve” se puede
desmontar para su transporte quitando dos tornillos.
Con las necesidades de un sector laboral que provee a
la poblacion de un postre altamente consumido, la idea
de adaptar un triciclo para que los neveros puedan
elaborar el producto ergonémicamente, rapida vy
cémodamente.
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Figura 8. Bici- nieve (vista planta).

Estimacion de costos bésicos

La estimacidon de los costos bésicos, se determind de
acuerdo a las herramientas requeridas para utilizar en
el proceso de ejecucidon del equipo, no se tiene
contemplado el costo de la bicicleta, la cual puede ser
de segunda mano.

Tabla 2. Estimacion de costos basicos.
Estimacion de costos basicos

Costos de Detalle del producto Costo

directos Elementos mecanicos $1200

Elementos de utensilios $1500

Costos Materiales adicionales $150
indirectos

Total $2850

Mejoras estimadas en la produccion

El tiempo normal de elaboracion del helado es de 2
horas. Con la propuesta de implementacién de este
disefio se estima se reduzca el tiempo de produccion.
La principal aportacion al operario de esta propuesta
seria prevenir posibles lesiones a largo plazo,
manteniendo el proceso de forma artesanal. Ya que
segun lo observado, el proceso normal genera a la
persona encargada de elaborar helado de forma
manual, dolor muscular en brazos y torso debido al
desgate que ejerce en lo movimientos circulares que
realiza.

Dentro de los beneficios de la implementacion de esta
propuesta, se afiadirian la reduccion de tiempos de
produccion, optimizacién del proceso, con la
eliminacion de operaciones innecesarias, considerando
que en una produccién normal se producen cerca de 21
litros de este postre por cada sabor, la productividad
aumentara en un 70%, sin generar cansancio excesivo
a los operarios, que segun el Ishikawa era uno de los
principales factores que generaban el efecto estudiado.

Con el disefio de la maquinaria propuesta, se omitiria
el gasto de la adquisicién de una maquina especial para
el proceso, puesto que se estarian solventando las
misma operaciones, reutilizando materiales 'y
generando un ahorro de aproximadamente $6000,
cantidad que representa el costo de la misma en el
mercado. Todo esto convierte ain mas viable este
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proyecto ya que no afectara en gran medida la
economia del empresario.

Discusion

Se realizd una comparacién de los resultados y
estimaciones obtenidas, con un producto similar ya
existente en el mercado y se concluyeron las siguientes
cualidades, ventajas y desventajas de ambas:

Tabla 3. Ventajas y desventajas de Bici - Nieve
HELADERA MECANICA HELADERA CON
BICI-NIEVE DIPERSOR
Es mas barata Su precio es mas elevado
Ocupan mas espacio Es més ligera y ocupa
menos espacio
Consume energia eléctrica

No consume energia
eléctrica
El mecanismo estéa
disefiado para que no se
tenga la necesidad de
congelar el recipiente.
No necesita meter el
helado al congelador congelador el helado
El mecanismo sera de El mecanismo esta hecho
acero inoxidable de plastico
El sabor no se vera Algunos accesorios son de
afectado por el exterior, ni pléstico lo que influye en que
por el material de la maquina tome otro sabor
Es un artefacto Cuenta con algunas

Se necesita congelar la
cubeta donde se vacian los
ingredientes

Se necesita meter a

ergonémico caracteristicas que no lo hacen
ergonémico
Ayuda a hacer Es eléctrico

movimiento fisico al
operario, lo que beneficiara
su salud

Conclusiones

Con el desarrollo de esta propuesta se daria respuesta
y soluciéon a los objetivos planteados, ya que al
implementar este sistema mecénico, se obtendrd un
incremento en la eficiencia de elaboracion artesanal de
helado, eliminando la manipulacion directa del
producto, durante esta etapa del proceso, lo que
permitird mantener las condiciones sanitarias y
apropiadas durante todo el transcurso de batido del
helado.

Recomendaciones

Para complementar el disefio de esta maquina, se
recomienda dar seguimiento a los pardmetros que
puedan afectar la calidad del batido, como lo es el
control de la velocidad, la cual es una variable
determinante en el crecimiento de los cristales del
helado, para obtener una adecuada consistencia.
Todas las superficies que estén en contacto directo con
el helado deberan estar hechas de material apropiado,
resistente a la corrosion y de facil limpieza, segin lo
que establece la normatividad vigente, protegiendo el
producto final de la contaminacion exterior.
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Es recomendable también que la temperatura de
congelacion del helado se mantenga constante, con el
fin de generar las propiedades y calidad del producto
necesarios.

Una vez terminado el proceso es recomendable
mantenerlo en las cdmaras de refrigeracion hasta el
momento de su comercializacion.

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 2019. 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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APLICACION Y SEGUIMIENTO DE LA ESTRATEGIA PILAR DE
MEJORA ENFOCADA DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
(TPM)

*Cervando Pérez Pifiat, Javier Martin Garcia Mejia?, Octavio Rodriguez Yelmi®,
Carlos Gabriel Vargas Gutiérrez*, Eduardo Oshaldo Ramirez Vaquero®

Resumen—El siguiente proyecto propone darle seguimiento a la implementacion del pilar de mejora enfocada,
basandose en la metodologia del Mantenimiento Productivo Total (TPM), contribuyendo asi en el soporte de eventos
de mejora enfocada, planes de mejora y la recopilacion de informacion de pre trabajos de mejora enfocada.

Asi mismo dar soporte a diferentes eventos kaizen como son: optimizacion de registros de manufactura, A3 eficiencia
de etiquetadora. En planta Tehuacan la eficiencia de las personas y equipos son fundamental en el cumplimiento de
OEE de la produccion, por lo tanto se manejan metodologias de calidad que nos ayudan al cumplimiento de los
objetivos de cada una de las areas en la planta.

El formato A3 es una herramienta de suma importancia en el desarrollo de los eventos kaizen, estos formatos nos
apoyan para la resolucion de problemas; dentro de los mismos utilizamos herramientas como los 5 Why’s 0 5 porque,
apoyandonos también con el diagrama Ishikawa y los Brainstorming o lluvia de ideas, es importante que las personas
que estan a cargo de alguna funcién con la maquinaria efectiien PPS cuando se encuentra alguna falla o paro en la
misma para asi dar el siguiente paso como lo es a los eventos kaizen.

Palabras Clave: Mantenimiento productivo, mejora, calidad.

consiguiente mantener y mejorar la calidad y seguridad
de sus procesos.

Introduccion

El mejoramiento continuo debe ser parte de la cultura
organizacional de las empresas que quieran ser
competitivas en el mercado; con el fin de satisfacer las
necesidades de los clientes, las organizaciones deben
implementar un sistema que incremente la productividad

Metodologia
Mejora Enfocada
La mejora enfocada es un tipo de actividad realizada por

y calidad de los procesos a través de la reduccién o en
este caso eliminacion de pérdidas relacionadas con ellos.
La metodologia adoptada es el TPM que ha sido una
herramienta para desarrollar el mejoramiento continuo y
reducir las pérdidas en la planta. EI TPM esté basado en
la implementacién de pilares, siendo uno de ellos y méas
importante el Pilar de Mejora Enfocada o Kobetsu
Kaizen.

Existen diversas herramientas para la aplicacién del pilar
de mejora enfocada, como las que en este proyecto
aplicaremos y estas son: 55"+ 1, el formato A3, Gemba,
andlisis causa-raiz, diagrama Ishikawa, OEE, entre
otras.

El siguiente proyecto propone dar seguimiento a la
implantacion del pilar de mejora enfocada, generando
soluciones que permitan llevar a cabo el buen
funcionamiento del equipo, cumplimiento y por

equipo de proyectos inter-funcionales compuestos por
personas tales como ingenieros de produccién, personal
de mantenimiento, y operarios. Estas actividades estan
pensadas para minimizar las pérdidas que se busca
erradicar, que se han medido y evaluado
cuidadosamente.

La mejora enfocada incluye todas las actividades que
maximizan la eficacia global de equipos, procesos y
plantas a través de una intransigente eliminacién de
pérdidas y la mejora de rendimientos.

Muchas personas preguntan cudl es la diferencia entre la
mejora enfocada y las actividades de mejora continua
diarias que ya vienen practicando. El punto bésico a
recordar sobre la mejora enfocada es que si una empresa
estd haciendo ya todas las mejoras posibles en el curso
de trabajo de rutina y las actividades de pequefios
grupos, la mejora enfocada es innecesaria. Sin embargo,
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las mejoras del dia a dia, en la practica, no marchan tan
regularmente como seria deseable.

Las personas se quejan de estar demasiado ocupadas,
que las mejoras son dificiles de hacer, o que no se les
asigna suficiente presupuesto. Como resultado, los
problemas dificiles permanecen irresueltos, y contindan
las perdidas y el desperdicio, haciendo aln méas remota
la posibilidad de mejorar.

La Mejora Enfocada en la Practica

La preparacion fisica y mental es esencial antes de
empezar cualquier proyecto de mejora enfocada. Los
grupos de mejora deben prepararse de los siguientes
modos:

e Comprender plenamente la filosofia de la mejora
enfocada.

e Comprender plenamente la significacion de las
perdidas y la importancia de enfocarse a mejorar la
eficacia global.

e Entender bien el proceso de produccion,
incluyendo sus principios tedricos basicos.

e  Reunir datos sobre fallos, problemas y pérdidas, y
Ilevar gréficos de su evolucion en el tiempo.

e Clarificar las condiciones bésicas necesarias para
asegurar el apropiado funcionamiento del equipo y
definir claramente los factores que contribuyen a
su estado 6ptimo.

e Dominar las técnicas necesarias para analizar y
reducir los fallos y pérdidas.

e Observar cuidadosamente los lugares de trabajo
para descubrir lo que realmente sucede, y las
oportunidades de mejora.

Procesos y Procedimientos Paso a Paso para la Mejora
Enfocada.

La préctica indica que es més facil y eficaz realizar las
actividades de mejora paso a paso, documentando el
progreso visualmente conforme se procede. Este
enfoque tiene las siguientes ventajas:

e Cada uno puede ver lo que sucede y toma un activo
interés en el programa de mejora enfocada.

e Los planes para equipos y personas individuales se
desarrollan por separado pero integrados con
objetivos generales para maximizar resultados.

e EI comité de mejoras puede supervisar mas
facilmente el progreso y controlar el programa.

e La organizacion de presentaciones y auditorias al
terminar cada paso hace mas facil consolidar lo
logrado y suscitar entusiasmo.

Paso 0 Seleccionar un Tema de Mejora

Dentro de Planta Pefiafiel se encuentran diferentes areas
de oportunidad, en las siete lineas de produccidn, se
pudieron detectar fallas en los equipos al igual que
tiempos muertos por llenado de formatos entre otras, a
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continuaciéon se mencionaran los temas donde se
llevaron a cabo los eventos kaizen.

e A3 Optimizacion de Registros MFG

e A3 OEE Etiquetadora

e Kaizen Relso de Agua

Formar el grupo multidisciplinario

A3 Optimizacion de Registros MFG

En grupo Pefiafiel Planta Tehuacan, la opinion de todos
es importante aun mas cuando se trata de temas de
mejora, en la formacién de equipos se busca incluir a
personas de todas las areas desde directivos hasta
operarios para asi identificar mas a fondo las actividades
que no agregan valor.

A3 OEE TH 2 Etiquetadora

En Grupo Pefiafiel Planta Tehuacan para la formacion
de equipos siempre es importante tomar en cuenta al
personal que interactla mas con las maquinas pues
tienen mayor entendimiento sobre las fallas que se
presentan dia a dia.

Kaizen Relso de Agua

Para la formacion del equipo se buscd la participacion
de personal que ha estado en mayor contacto con la
maquinaria y procesos que utilizan agua, las de calidad,
area de produccion, area de mantenimiento, RRHH.
Planear actividades, recursos & herramientas (Evento
Project)

A3 Optimizacion de Registros MFG

En planta Tehuacdn como parte de los procesos en
manufactura se han generado diferentes registros que
nos ayudan con el cumplimiento a normas vy
procedimientos internos de Calidad.

Con base a la actualizacion tecnoldgica que ha tenido
Planta Tehuacan en los Gltimos afios, a la especializacion
del personal por implementacion de TPM y la madurez
de nuestros procesos, se detectd la oportunidad de retar
las frecuencias de monitoreo, eliminar duplicidad de
registros y actividades que no agregan valor, con el
objetivo de incrementar el tiempo disponible de nuestros
operadores para el proceso productivo.

A3 OEE TH 2 Etiquetadora

El OEE de linea 2 del mes de marzo, no alcanzo el nivel
de eficiencia deseado, dando un resultado de 85.95% de
un objetivo de 89%. Debido a este resultado se planeé
llevar a cabo un evento kaizen A3 para encontrar las
causas que han generado la baja eficiencia en la linea 2.
Kaizen Relso de Agua

Para el cierre del mes de abril del 2019 se identifico que
el uso de agua se encontraba muy por arriba del uso de
afio anterior y se planea reutilizar el agua que se desecha
de la purga de uno de los pozos de igual forma verificar
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si la planta de reuso de agua estan en condiciones
oOptimas para hacer uso de la misma.

Paso 1 Comprender la Situacién
Identificar procesos cuellos de botella (andlisis de
datos)

A3 Optimizacidn de Registros MFG
Revisando el tiempo empleado en el llenado de registros,
encontramos que durante 1 turno de produccion se
realizan 17 registros por linea de produccion de los
cuales se desprenden 88 monitoreos, el tiempo promedio
invertido es de 8 horas 22 minutos.

A3 OEE TH2 Etiquetadora
Mediante la informacion recabada se destacaron las
siguientes causas de paros entre ellas se encuentran los
equipos Encapsulador Arol, Empacadora Zambelli y
Etiquetadora.
Principales averias:
e Encapsulador: ajustes de sincronizacion entre
encapsulador Arol y Llenadora Kosme
e Empacadora Zambelli: problemas de estatica en
plastico termo-incogible
e Etiquetadora: fallas por que la etiqueta se va al
tanque de adhesivo
La etiquetadora es la falla méas representativa en estos
meses dando como resultado 29/653 Down time.

Kaizen Relso de Agua

Al cierre del mes de abril, el consumo de agua se elevo
+0.23 puntos por encima del nivel de consumo del afio
anterior. Se identifica la oportunidad de la reduccion del
consumo de agua como parte de nuestra responsabilidad
por la sustentabilidad del agua.

Medir fallos, defectos y otras perdidas, usar lineas de
fondo para establecer objetivos.

A3 Optimizacidon de Registros MFG
Reduccion del 25% de uso del tiempo operativo en
registros en las lineas de produccién.

A3 OEE TH2 Etiquetadora

Mediante la grafica de Pareto podemos observar las
anormalidades y cada una de las fallas de mayor impacto
que se encuentran en la etiquetadora en la linea 2.

Kaizen Relso de Agua

En la presente grafica podemos observar que el
consumo de agua de los afios anteriores se ha venido
incrementando, se busca encontrar las causas y asi
optimizarlas para poder reutilizar el agua
eficientemente.

Paso 2 Descubrir y Eliminar Anormalidades
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(Gemba walk) Inspeccion
anormalidades (Fuguai)

y levantamiento de

A3 Optimizacion de Registros MFG

Dentro del evento Kaizen para la optimizacion de
registros, se realiz6 el Gemba, asignando a cada equipo
la inspeccidn de las diferentes lineas de produccion para
asi visualizar los formatos que se utilizan durante la
jornada y optimizar los tiempos de llenado.

A3 OEE TH2 Etiquetadora

Durante los eventos Kaizen, utilizamos una de las
principales herramientas para la inspeccién vy
visualizacion de los procesos y procedimientos que no
agregan valor y a esta herramienta se le conoce como
(Gemba).

Kaizen Relso de Agua

En cada evento Kaizen después de la presentacion de
equipos, el problema y la oportunidad, damos
seguimiento a lo que es una de las herramientas
utilizadas en todos los eventos y este es el Gemba la cual
nos ayuda a visualizar directamente en areas de proceso
las probleméticas que se suscitan dia con dia durante la
jornada laboral.

Restaurar el deterioro y corregir las pequefias
deficiencias (Fuguai)

A3 Optimizacion de Registros MFG

Dentro del recorrido (Gemba) que se efectud en el
evento se identifica el termometro del tanque 6 dafiado,
se genera tarjeta Fuguai para presentar la anomalia y
registrarla y asi llevar a cabo el procedimiento
correspondiente de reparacion.

Paso 3 Analizar las Causas
Estratificar y analizar las pérdidas (arbol de pérdidas)

A3 Optimizacion de Registros MFG

Se realiz6 una revision a detalle de todos los registros y
medicién del tiempo utilizado, identificando las
oportunidades encontrando lo siguiente:

*  Duplicidad de monitoreo

*  Frecuencias cortas

*  Registros que no agregan valor

*  No se aprovecha la tecnologia

»  Exceso de verificacion por Coordinacién

*  Doble captura: en papel y electrénico

*  Equipo de Medicién insuficiente

A3 OEE TH2 Etiquetadora

En marzo, la etiquetadora presento fallas en total 653
minutos. Los componentes relacionados en las fallas
son:

e Tanque de adhesivo,

e  Sistema de adhesivo,
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e Rodillo enjuagador.

Mediante la realizacion del Gemba se identificaron que
en las enjuagadoras de diferentes lineas no existe
recuperacion de agua en retro lavados, en uno de los
pozos por paros programados y no programados, no hay
recuperacion de agua en purga, falta de espacio para el
almacenamiento de agua de purga.

Aplicar las técnicas analiticas (Lluvia de ideas, diagrama
de afinidad, causa-efecto, mapeo de procesos, 5W, etc.)

A3 Optimizacion de Registros MFG

Es importante la inclusion de personal de produccion
pues son los que trabajan directamente con los equipos
y estan constantemente en interaccién con los mismos,
de esta forma la informacién recabada en las técnicas
analiticas seran fidedignas.

A3 OEE TH2 Etiquetadora

El analizar la situacion en la cual se encuentra el equipo
y comprenderla, nos da un panorama mas amplio de
cémo definir donde se encuentra la causa que genera el
problema, pero también ademés de conocer el equipo es
importante aplicar diferentes técnicas de anlisis.

Kaizen Relso de Agua

En esta ocasion para obtener un mayor y amplio
conocimiento de flujo de uso de agua en planta,
recurrimos a hacer un mapeo de proceso para identificar
el tipo de agua que se utiliza en todas las areas, desde
bafios, jardines hasta oficinas y areas de produccién,
identificar tuberias, donde finalizan la canalizacion de
cada una de las tuberias.

Paso 4 Plan de Mejora
Desarrollar Plan de Accion de Mejora (actividades,
fechas compromiso y responsables).

A3 Optimizacidén de Registros MFG

Dentro de las actividades Kaizen y una vez encontradas
las causas raiz se lleva a cabo el plan de accion donde se
asignan actividades a realizar para corregir las acciones
que no agregan valor. Se asignan responsables y se
programan fechas compromiso y fechas de ejecucién de
la actividad, a continuacién se presenta el plan de accién.

A3 OEE TH2 Etiquetadora

En los eventos Kaizen una vez concluido el Gemba y se
realiza el andlisis para asi llegar a la causa raiz seguido
por las acciones a tomar y se buscan responsables para
cada accion y de esta forma sea ejecutada
proporcionando una fecha-compromiso para cada una de
las acciones a realizar.

Kaizen Relso de Agua
Durante los Kaizen se realizan actividades de anlisis de
causa raiz, brainstorming o lluvia de ideas, diagramas
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Ishikawa o de pez, mapeos de proceso etc., todo esto nos
proporciona un amplio conocimiento de cémo y porque
se suscitan los paros o problemas que suceden, de igual
forma nos ayuda a realizar un listado de diferentes
actividades a realizar para concluir con el plan de accién.
Aplicar matriz de esfuerzo-beneficio al plan de accion,
entregar reporte de salida (formato A3)

A3 Optimizacion de Registros MFG

Una vez concluido el evento Kaizen y aplicando las
diferentes estrategias para llegar a la causa raiz, se
realiza el A3 del tema de mejora en cual se ha venido
trabajando y se presenta.

A3 OEE TH2 Etiquetadora

Los report-out o reportes de salida se realizan una vez
que se haya concluido con el evento haciendo el llenado
del formato A3 donde se plasman todos los puntos que
se observaron durante el evento.

Kaizen Relso de Agua

Los reportes de salida o report-out en este caso los
formatos A3 se realizan al finalizar el evento o ya sea
después de un par de dias para poder hacer la
presentacién ante los altos directivos.

Paso 5 Implantar Mejoras

e Implantar Plan de Mejora (tiempos de entrega de
actividades 3-5 semanas)

e Dentro del Plan de Accion se cuenta con un apartado
en el cual especifica el tiempo compromiso o fecha
compromiso para la cual los encargados de las
diferentes actividades que se establecieron, cumplan
con la actividad; de igual forma hay momentos en el
cual por causas extraordinarias no se logra cumplir
en el tiempo establecido pero se reasigna una nueva
fecha para lograr el objetivo.

e Seguimiento al Plan de
periddicas)

e Estas reuniones se efectlan periddicamente o se
busca utilizar los medios tecnolégicos para asi estar
en contacto con las personas encargadas de dichas
actividades a ejecutar, en el apartado de fechas
compromiso se tiene tres opciones filtradas:
completada, en proceso y retrasada, identificadas
cada una con colores como son verde para accion
completada, amarillo para cada accién en proceso y
rojo para las acciones que estan en retraso.

Accién (reuniones

Paso 6 Evaluacion de Resultados

e Evaluar Resultados Conforme Progresa el Proyecto
de Mejora

e Es importante el monitoreo de acciones plasmadas
en el Plan de accion, verificar que cada una de las
actividades se lleven a cabo en tiempo y forma, de
no ser no debemos permanecer atados al plan
original, debemos comprobar los resultados desde la
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fase de implantacion en adelante y detallar las
mejoras que se muestren mas eficaces, y las razones
de ello.

e Verificar si se han logrado los objetivos hasta 4
semanas después de haber concluido el plan de
accion (revisar A3), Si no es asi empezar de nuevo
en el paso 3 (andlisis de causas).

e Las visitas periodicas que se hacen a cada uno de los
responsables de las actividades del plan de accion, es
para verificar el avance de cada una de ellas, de esta
forma se puede observar que tanto se han logrado los
objetivos. Dentro del formato A3 se puede observar
una grafica para asi medir el porcentaje de las
actividades en el plan de acci6n; ya sean
completadas, en proceso o retrasadas.

Paso 7 Consolidar Beneficios

e Formular estandares de trabajo,
retroalimentar  informacion  al
Mantenimiento Planeado

e Las mejoras basadas en la restauracion del deterioro
o el restablecimiento de las condiciones basicas
pueden facilmente declinar. Es importante asegurar
la permanencia mediante chequeos periddicos y
estandarizar los mantenimientos. Asimismo, después
de mejorar los métodos de trabajo, es importante
estandarizarlos para asi evitar que el personal vuelva
a los viejos habitos de trabajo.

e Definir estandares de control para sostener
resultados. Hay que realizar auditorias al terminar
cada paso y tomar acciones apropiadas para asegurar
gue se mantienen los logros obtenidos en cada paso.
Una auditoria requiere que todos los miembros de los
equipos reflexionen sobre su progreso y conozcan
cuidadosamente los nuevos pasos posibles antes de
apresurarse en seguir adelante

manuales y
programa de

Resultados

En Planta Tehuacdn cuentan con diferentes kpis o
indicadores el cual ayudan a visualizar los avances y/o
resultados, mediante el VMB o tablero de gestion visual,
se plasma la informacion relevante de cada kpis.

Los indicadores son pieza fundamental para el desarrollo
de los eventos, porque si los kpis continGan en el mismo
nivel rojo activan A3. Kaizen.

El seguimiento que se le da al plan de accion es
importante, cabe destacar que el hecho de dar por
completada alguna actividad dentro del mismo, es un
avance importante para el resultado que se busca
obtener, ya sea de eficiencia de los equipos o del
personal.
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El kaizen del A3 de optimizacion de Registros de
Manufactura, tuvo como objetivo, reducir en un 25% el
tiempo operativo de llenado de formatos de registros en
las lineas de produccién, el cual con el esfuerzo del
Champion y el equipo se obtuvo el 61% de uso del
tiempo operativo de registros.

El Kaizen del A3 OEE TH2 Etiquetadora, el objetivo fue
alcanzar el puntaje mensual de eficiencia, puesto que en
el mes de marzo su OEE fue 3 puntos por debajo de la
meta, después del evento se lograron obtener las causas
raiz de los fallos que afectaban la eficiencia, uno de ellos
y el principal fueron los paros de la etiquetadora, gracias
a la realizacion del evento se lograron eliminar los paros
en la etiquetadora.

El Kaizen Reuso de Agua, fue unos de los eventos mas
esperados por la mayoria del equipo, desde los pre-
trabajos hasta la realizacion, dadas las circunstancias
del medio ambiente fue un evento de sustentabilidad
aun asi se obtuvieron resultados de conocimiento de
flujo de agua, &reas de optimizacion de uso y reabrir
planta de relso de agua.

Conclusiones

Los eventos Kaizen son de suma importancia en las
organizaciones de cualquier indole, pues ayudan a
minimizar la problematica que genera baja eficiencia en
equipos, proceso y personal.

Durante mi estadia en Planta Tehuacan, pude observar
que la mayoria del personal se siente de alguna manera
comprometida, en cada evento Kaizen el cual fui
participe, todos se mostraban con entusiasmo, logre
observar la apertura que tienen hacia cada tema, la
participacién es fundamental pero sobre todo el
conocimiento que cada integrante del equipo tiene sobre
las diferentes areas a la cual pertenecen.

El hecho de concluir con el evento no quiere decir que
ahi termino, pienso y por lo que pude observar, es
cuando mas carga de trabajo se desencadena, pues
independientemente de la jornada laboral, las
actividades extras que se tienen que llevar acabo hacen
que el desafio sea més.

El seguimiento es muy importante, pues de él depende
que las actividades se ejecuten en tiempo y forma,
depende mucho del Champion pero también de todos los
que conformaron el equipo.
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CONTROL MEDIANTE FPGA DE LA ESTACION PROCESSING DE UN
SISTEMA DE MANUFACTURA FLEXIBLE

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

Resumen —El siguiente documento muestra la investigacion y resultados obtenidos con el uso de un FPGA para el
control de una estacion processing de FESTO, estos dispositivos son programados mediante lenguajes de descripcion
de hardware como VHDL o Verilog. Se realizé un andlisis de los componentes de la estacion y una simulacion del
control de la estacion processing mediante una maquina de estados en lenguaje de descripcion de hardware, se muestran
diagramas de circuitos eléctricos para el acondicionamiento de sefiales de bajo voltaje, asi como la interconexion de
actuadores, sensores y circuitos integrados necesarios para el control de motores de CD.

Palabras Clave: VHDL, Verilog, FPGA.

Introduccion
En los procesos automatizados, los sensores y
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Multiplicadores
Figura 1. Imagen. Estructura de un FPGA.

Dispositivos FPGA

Un FPGA (Field Programmable Gate Array) es un
dispositivo semiconductor que contiene componentes
I6gicos programables e interconexiones programables
entre ellos. Los componentes l6gicos programables
pueden ser programados para duplicar la funcionalidad

Una jerarquia de interconexiones programables
permite a los bloques légicos de un FPGA, ser
conectados segun la necesidad del disefiador del

de puertas l6gicas bésicas 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

sistema, algo parecido a tener un protoboard. En la
figura 7 se observan los bloques ldgicos e
interconexiones que pueden ser programados después
del proceso de manufactura y el usuario/disefiador

puede desempefiar cualquier funcién ldgica necesaria
en un FPGA.

un FPGA, estos componentes l6gicos programables
también Ilamados bloques légicos incluyen elementos
de memoria, los cuales pueden ser flip-flops o bloques

de memoria. A finales del 2005, el mercado de las FPGA se ha

colocado en un estado donde existen dos productores
de FPGA de proposito general que estan a la cabeza
del mismo y un conjunto de otros competidores
quienes se diferencian por ofrecer FPGAs de
capacidades Unicas.

e Xilinx es uno de los grandes lideres de FPGA.

e Altera es el otro gran lider de FPGA.
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e Lattice Semiconductor es un fabricante de FPGA
que lanzo FPGAs con tecnologia de 90nm. En
adicién, Lattice es un proveedor lider en tecnologia
no volatil, FPGAs basadas en tecnologia Flash, con
productos de 90nm y 130nm.

e Actel tiene FPGAs basadas en tecnologia Flash
reprogramable. También ofrece FPGA que
incluyen mezcladores de sefiales basados en Flash.

e Atmel es uno de los fabricantes que sus productos
son reconfigurables (el Xilinx XC62xx fue uno de
estos, pero no estdn siendo fabricados
actualmente). Ellos se enfocaron en proveer
microcontroladores AVR con FPGAs, todo en el
mismo encapsulado.

e Achronix Semiconductor tienen en desarrollo
FPGASs muy veloces. Planean sacar a comienzos de
2007 FPGAs con velocidades cercanas a los 2GHz.

FPGA y sus aplicaciones

Las aplicaciones en las cuales un FPGA puede brindar

una solucién son amplias como en los siguientes

sectores. (Xilinx Inc., 2017)

= Aeroespacial: Radares y sistemas de guia pueden
ser implementados en muchos niveles: comercial,
industrial y militar a través de tecnologia FPGA.

= Prototipos para ASIC: Este tipo de aplicacion es la
mas utilizada ya que a través de un FPGA se
pueden crear rapidamente sistemas que cumplan
las funciones propias de un ASIC con la ventaja de
poder ser probados de forma inmediata lo que
brinda una ventaja en la toma de decisiones, de esta
forma se puede analizar los pro y contras que
tendria la fabricacién de un ASIC, abonado a una
depuracién més eficiente de estos sistemas.

= Disefio y validacion de procesadores.

= Audio y video: EI manejo de una amplia gama de
sefiales permite que un FPGA brinde soluciones de
bajo costo y gran confiabilidad.

= Automotriz. Los sistemas de navegacién y
asistencia al conductor, monitoreo constante del
vehiculo, sistemas de  informacién vy
entretenimiento pueden ser creados con esos chips.

= Computo de alto rendimiento: Con la integracion
de microprocesadores dentro del chip FPGA se
puede lograr una aceleracién de hardware, lo que
conduce a un alto procesamiento de datos y
sefiales.

= Centro de datos: Disefio para grandes anchos de
banda, con un FPGA se pueden implementar
servidores de baja latencia, sistemas de redes
informaticas y aplicaciones de control de datos.

= Industrial: Con el paralelismo de procesos, la gran
capacidad en funciones DSP vy la flexibilidad para
funcionar como ASIC hacen que un FPGA se
convierta en una solucion alternativa para la
automatizacion de procesos.
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= Area médica: La gran capacidad de procesamiento,
visualizaciéon y muestreo de datos permite que se
puedan crear aplicaciones para equipos de
monitoreo, diagnostico y aplicacién de terapias.

= Broadcast: Se incluye el area de la transmisién y
recepcion de sefiales, brindando soluciones que
puedan competir con equipos dedicados para estos
fines. se vuelve un gran complemento cuando se
quiere implementar una estacion SDR (Software
Defined Radio).

= Equipos medidores y de pruebas: la gama de
equipos que se pueden disefiar es muy amplia, pero
como ejemplo se pueden  mencionar:
Osciloscopios,  generadores de sefial vy
analizadores, multimetros, equipos de medicion
para industria automotriz, probadores
analégicos/RF, de sefiales mixtas, de memoria, etc.

APPLICATIONS

N

= Aeroespace/Military
= Automotive industry
u Consumer
= Industrial

Data Processing

= Comunications

Figura 2. Grafico. Sectores en uso de FPGAs.

Lenguajes de descripcion de Hardware

Como consecuencia de la creciente necesidad de
integrar un mayor nimero de dispositivos en un solo
circuito  integrado, se desarrollaron  nuevas
herramientas de disefio que auxilian al ingeniero a
integrar sistemas de mayor complejidad. Esto permitio
que en la década de los cincuenta aparecieran los
lenguajes de descripcion en hardware (HDL) como una
opcion de disefio para el desarrollo de sistemas
electrénicos 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 industrial, asi como los
lenguajes en el dmbito universitario (AHPL, DDL,
CDL, ISPS, etc.).

Los primeros no estaban disponibles fuera de la
empresa que 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

50



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afo 9, No. 1. Octubre de 2019

I6gico 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  abstraccion  funcional,
transferencia de registros RTL y l6gico o nivel de
compuertas. Los niveles de abstraccion se emplean
para clasificar modelos HDL segun el grado de detalle

y precision de sus descripciones.

Los niveles de abstraccion descritos desde el punto de

vista de simulacion y sintesis del circuito pueden

definirse como sigue:

e Algoritmico: se refiere a la relacion funcional entre
las entradas y salidas del circuito o sistema, sin
hacer referencia a la realizacion final.

e Transferencia de registros (RT): Consiste en la
particion del sistema en bloques funcionales sin
considerar a detalle la realizacion final de cada
bloque.

e Logico o de compuertas: el circuito se expresa en
términos de ecuaciones logicas o de compuertas.

VHDL, lenguaje de descripcién en hardware

En la actualidad, el lenguaje de descripcidon en
hardware méas 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
electrénicos complejos, con propiedades para reducir
el tiempo de disefio y los recursos tecnoldgicos
requeridos.

El Departamento de Defensa de Estados Unidos creo
el lenguaje VHDL como parte del programa "Very
High Speed Integrated Circuits" (VHSIC), a partir del
cual se detectd la necesidad de contar con un medio
estandar de comunicacién 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 Electronicos)
publicé en diciembre de 1987 el estandar IEEEstd
1076-1987.

Un afio mas tarde, surgi6 la necesidad de describir en
VHDL todos los ASIC creados por el Departamento de
Defensa, por lo que en 199.3 se adoptd el estandar
adicional de VHDL IEEE1164. Hoy en dia VHDL se
considera como un estdndar para la descripcion,
modelado y sintesis de circuitos digitales y sistemas
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complejos. Este lenguaje presenta  diversas
caracteristicas que lo hacen uno de los HDL mas
utilizados en la actualidad. (Maxinez, 2002, p.40)

Metodologia

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

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

Entidad (entity)

La entidad béasicamente representa la caracterizacion
del dispositivo fisico; es decir, exhibe las entradas y las
salidas del circuito que el disefiador ha considerado
pertinentes para integrar su idea o aplicacion; en la
figura 3, se observa con detalle la secuencia de
desarrollo. Con base en esta idea, una entity por la
palabra reservada del programa constituye un blogque
de disefio que puede ser analizado y programado como
un elemento individual, ya sea como una compuerta,
un sumador o un decodificador, entre otros, incluso
puede ser considerado como un sistema a través de su
relacion entre entradas y salidas, las cuales representan
los puntos de observacién o de conexién a elementos
periféricos propios de la aplicacion.

Entradas

’ )\ 000
- ® M 1
=) A Salidas
o7 X wor oo Entradas
M’ ; 1

~ D @
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1. ¢ arlaidea —

Figura 3. Representacion del proceso y desarrollo de la
entidad.
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Arquitectura (architecture)

Una arquitectura define el algoritmo o la estructura de
solucién de una entidad, en esta se describen las
instrucciones o los procedimientos “programa” que
deben llevarse a cabo para obtener la solucion deseada
por el disefiador. La gran ventaja que presenta VHDL
con respecto a los compiladores tradicionales de
disefio PALASM, OPAL, PLP, ABEL y CUPL, entre
otros disponibles para la programacién de Dispositivos
Ldgicos Programables es la extensa variedad de
formatos con los que cuenta y que utiliza en la
descripcién de una entidad. Es decir, en VHDL es
posible describir en diferentes niveles de abstraccion,
que van desde el uso de ecuaciones y estructuras
légicas, la descripcion mediante la simbologia de la
transferencia de registros RTL, hasta la simplicidad
que puede representar una caja negra, cuya
interpretacion “funcion de transferencia”, la relacion
entre entradas y salidas, describe el funcionamiento de
la entidad.

No obstante, en VHDL no existe de manera formal un
procedimiento de disefio. Como ya se menciono, la
versatilidad en la abstraccién y la descripcion de una
entidad permiten al usuario la tarea de planear la
estrategia por utilizar para una solucion en particular.
Sin duda, la experiencia en programacidn puede ser un
factor importante de disefio, sin embargo, VHDL
posee una estructura de programacién tan amigable
gue es muy facil de entender, aun por personas que no
han tenido relacién alguna con lenguajes de
programacion.

Bibliotecas

Una biblioteca en VHDL es un lugar en donde se
guarda la informacion relacionada con un disefio
determinado. Al comienzo de cada disefio el
compilador crea automaticamente una biblioteca
llamada WORK. Ademas de esta biblioteca particular
existen otras bibliotecas de tipo general que contienen
un conjunto de definiciones que pueden utilizarse en
cualquier disefio. Un ejemplo de biblioteca general es
la llamada Library IEEE, que contiene definiciones
estdndar para VHDL. Para utilizar una biblioteca
general es necesario escribir su nombre al inicio del
programa, por eso es muy comun que en la primera
linea de un disefio en VHDL aparezca escrito "Library
IEEE", de esta forma dicha biblioteca se hace visible
para el disefio.

Paquetes

Los paquetes guardan definiciones de tipos y objetos
gue pueden ser utilizados en los diferentes disefios que
invoquen su utilizacion. Un paquete muy utilizado es
el estdndar IEEE STD LOGIC 1164 ALL. La
terminacion ALL, permite utilizar todas las
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definiciones y objetos que contiene dicho paquete.
Ademés, los disefiadores que trabajan con VHDL
pueden definir sus propios paquetes, lo que les permite
reutilizar disefios realizados anteriormente como parte
de nuevos disefios.

Magquinas de estado

VHDL no define de una manera estandar de describir
una maquina de estado finito. Por tanto, cuanto nos
apeguemos a la sintaxis de VHDL requerida, habra
maés de una forma de describir una FSM (Finite State
Machine).

Reset

Figura 4. Diagrama de estados de un circuito secuencial.

El primer paso en el disefio de una maquina de estado
finito consiste en determinar cuantos estados se
necesitan y cuales transiciones son posibles de un
estado a otro. No hay un procedimiento determinado
para esta tarea. El disefiador debe pensar
detenidamente en lo que la maquina debe hacer. Una
buena forma de comenzar es elegir un estado en
particular como estado inicial; éste es el estado en el
que debe entrar el circuito cuando se encienda por
primera vez o cuando se le aplique una sefial reset
(reinicio). Para nuestro ejemplo, supongamos que el
estado inicial se llama estado A. Siempre que la
entrada w sea 0, el circuito no necesita hacer nada vy,
por tanto, cada flanco activo del reloj debe dar como
resultado que el circuito permanezca en el estado A.
Cuando w se vuelve igual a 1, la maquina debe
reconocerlo y pasar a un estado distinto, al cual
Ilamaremos estado B. Esta transicion se lleva a cabo en
el siguiente flanco activo del reloj después que w se ha
vuelto igual a 1. En el estado B, igual que en el A, el
circuito debe mantener el valor de la salida z en 0, ya
que aln no ha visto w=1 para dos ciclos del reloj
consecutivos. Cuando se halla en el estado B, si w es 0
en el siguiente flanco activo del reloj el circuito debe
regresar al estado A. Sin embargo, si w=1 cuando se
encuentra en el estado B el circuito debe cambiara un
tercer estado, llamado C, y luego debe generar una
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salida z=1. El circuito ha de permanecer en el estado C
siempre que w=1 y debe seguir manteniendo z=1.
Cuando w se vuelve 0, la maquina tiene que moverse
de regreso al estado A. Como la descripcién anterior
maneja todos los valores posibles de la entrada w que
la maquina puede encontrar en sus distintos estados,
podemos concluir que se necesitan tres estados para
implementar la maquina deseada.

Aun cuando el diagrama de estado brinda una
descripcién del comportamiento de un circuito
secuencial que es facil de comprender, para proseguir
con la implementacion del circuito es conveniente
traducir la informacién contenida en el diagrama de
estado en forma de tabla. En la tabla 5 se muestran los
estados para nuestro circuito secuencial. Ahi se indican
todas las transiciones de cada estado presente al estado
siguiente para los diferentes valores de la sefial de
entrada. Notese que la salida z se especifica respecto al
estado presente, en concreto, el estado en el que se
halla el circuito en el momento presente. Obsérvese
también que no incluimos la entrada Reset; en vez de
ello hicimos la suposicion implicita de que el primer
estado en la tabla es el estado inicial.

Tabla 1. Estados de la figura 4

Estado Estado Siguiente Salida
Presente W=0 w=1 z
A A B 0
B A C 0
C A C 1

El codigo en VHDL es el siguiente:
1 LIBRARY ieee;
2 USE ieee.std logic 1164.all ;
3 ENTITY simple IS
4 PORT ( Clock, Resetn,w: IN STD_LOGIC ;
5 z:OUT STD_LOGIC) ;
6 END simple ;
7 ARCHITECTURE Behavior OF simple IS
8 TYPE ESTADOS IS (A, B, C);
9 SIGNAL Yy : ESTADOS ;

10 BEGIN

11 PROCESS ( Resetn, Clock )

12 BEGIN

13 IF (Resetn = ’0” ) THEN

1dy<=A;

15 ELSIF(Clock’event and clock = 1) THEN
16 CASEyIS

17  WHENA=>
18 IF (w="0") THEN

19 y<=A;
20 ELSE

21 y<=B;
22 ENDIF;

23 WHENB =>
24 IF(w="0")THEN

25 y<=A;
26 ELSE

27 y<=C;
28 ENDIF;

29 WHENC=>
30 IF(w="0")THEN
31 y<=A;
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32 ELSE

33  y<=C;

34 ENDIF;

35 ENDCASE;
36 ENDIF;

37 END PROCESS ;
38 z<="I’WHENy=CELSE ’0’;
39 END Behavior ;

Figura 5. Simulacion de la maquina de estados.

Resultados

Esta estacion ha sido desarrollada y producida
Unicamente para profesionistas y fines académicos en
el campo de la automatizacién y comunicacion. En la
estacion de procesamiento (processing) las piezas se
verifican y se procesan en una mesa giratoria de
indexaciéon. La mesa giratoria de indexacion es
accionada por un motor CD y es posicionada por
medio de un circuito por relevadores, siendo detectada
la posicion de la mesa a través de un sensor inductivo.
En la mesa, las piezas son verificadas y taladradas en
dos procesos paralelos. Un electroimén con un sensor
inductivo verifica que las piezas se encuentren
colocadas en la posicion correcta. Durante el taladrado,
la pieza es sujeta por un electroimén. Las piezas
terminadas son sacadas a través de un expulsor
eléctrico.

Figufa 6. Estacion processing.

1 Motor drilling de 24V DC 50W.

1 Motor con engranajes 24V DC 3.14W.

1 Motor tipo 403033

2 Micro switch.

4 Sensores de proximidad 10-24V DC, 20-265V AC.

La funcién principal de la estacion es ejecutar la
siguiente secuencia para una pieza.
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1. Si se detecta una pieza de trabajo en el soporte de la
pieza 1 y se acciona el boton de encendido, la mesa
gira 60°.

2. El embolo de la bobina se mueve hacia abajo y
comprueba si la pieza esta en la posicion correcta, si el
resultado de la comprobacion es positiva, la mesa gira
60°.

3. El dispositivo de sujecién presiona la pieza de
trabajo, el motor de la perforadora es encendido y el
eje lineal mueve la maquina de perforacion hacia
abajo.

4. Cuando la maquina de perforacion ha alcanzado su
posicién mas baja, se mueve a su posicion superior
accionada por el eje lineal.

5. ElI motor de la maquina de perforacion esta apagado
y el dispositivo de sujecidn es retraido, la mesa gira
60°.

6. Se acciona una bobina que expulsa la pieza de
trabajo a una estacion posterior.

M2

| 8
22 :?; tL’L’ } )

Figuré 7. Mesa de indexado y embolo.

La figura 7muestra la mesa de indexado, cada uno de
los 6 retenedores de pieza son semicirculares y estan
provistos de un orificio en el centro para facilitar la
deteccion por medio de un sensor de proximidad
capacitivo.

Figura 8. Embolo del solenoide.

En la figura 8 se observan los dispositivos de sujecion
descritos en paso 2 y 3 de la secuencia.
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1B1

1B2

D= M1

La estacién necesita una fuente de alimentacion de
24V DC con 5A como maximo, la tarjeta FPGA opera
con voltajes bajos 3.3V, a continuacion, se muestran
los circuitos de acople para las sefiales de los sensores
que van hacia las entradas del FPGA y la etapa de
potencia para activar los motores. Se utiliza un
regulador de voltaje LM317T y se arma en protoboard
la configuracion de la figura 11.
FPGA

L]
STATION

is

Figura 10. Circuito regulador de voltaje.

Se arman 6 circuitos como el de la figura 10, el circuito
realiza la funcién de bajar la tension de salida de los
sensores de 24V a 3.3V. En la figura 11 se observa el
circuito armado.

( STATION |

sl
T -

PR B e
§ =={ in2 **{ i3 In4 jn5 B 6

FPGA

Figura 11. Circuito reductor de voltaje.
Madulo elevador de tension DC-DC basado en un

ULN2803 y relevadores. El voltaje de entrada debe ser
entre 2V~3.3V para asegurar niveles de tensién a la
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salida entre 5V~50V, estos valores son ajustables Este
mddulo proporciona un nivel de potencia maximo de
48W a la salida, en la figura 12 se observa el circuito
descrito.

STATION
\ [3

ey W

1B1="1"AND-182=-17

Figura 13.Circuito de potencia.

Es necesario controlar el sentido de giro de un motor,
se suelen utilizar transistores de potencia en
configuracion “Puente en H”. El circuito de la figura
14 sirve para cambiar el giro del motor M1 de la figura

9. Figura 15. Maquina de estados de la estacion processing

Caddigo en VHDL para el control de la estacion

processing.
library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.numeric_std.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;
entity StationControl is
Port (
Reset : in STD_LOGIC;
CLK :in STD_LOGIC;
- - B1:inSTD_LOGIC;
Figura 14. Conexiones puente H. B2 :in STD_LOGIC;
OneB1 : in STD_LOGIC;
OneB2 : in STD_LOGIC;
Start : in STD_LOGIC;
Part_Av : in STD_LOGIC;
ChangeM1 : out STD_LOGIC_VECTOR(1 downto 0);
M2 : out STD_LOGIC;
M3 : out STD_LOGIC;
Y1:out STD_LOGIC;
Y2 :out STD_LOGIC;
Y3:out STD_LOGIC;
ERROR : out STD_LOGIC);
end StationControl;
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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 descripcién de
hardware permite la integracion de entidades pequefias
y sencillas en una arquitectura principal, asi como la
interconexioén 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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GALERIAS FILTRANTES EN TEHUACAN: RECONOCIMIENTO
DE RUTAS

*Asucena Guadalupe Hernandez Bravo!, Mabel Martinez Martinez?, Eduardo Lopez Sanchez®,
Juan Carlos Mendoza Frias*, Daniel Sdnchez Linares®

Resumen — En este trabajo se presenta la informacién recopilada sobre los antecedentes y conceptos de las
galerias filtrantes de la region de Tehuacan, Puebla, asi como la identificacion de las rutas y el tipo de
construcciones que se encuentran edificadas alrededor de estas galerias.

Las galerias de México son poco conocidas, y sabemos poco sobre su presencia, y menos sobre sus fechas de
construccidn; no obstante, se ha supuesto su origen colonial temprano o aun prehispanico. Esta técnica, proveniente
del Medio Oriente, fue adoptada en Mesoamérica y Aridoamérica, principalmente por los campesinos del Valle

de Tehuacan.

Palabras clave: Galerias filtrantes, rutas, agua subterranea.

Introduccion

La galeria filtrante (qanat) es una técnica para captar
agua subterrdnea y conducirla por gravedad a la
superficie. Es una técnica milenaria que se invento
en algun lugar del cercano oriente y, no obstante, su
antigliedad, es una técnica vigente en México y
América Latina.

En el Valle de Tehuacan, México, asi como en otros
lugares, es una técnica tradicional, puesto que el
conocimiento para construirlas es de la poblacion
local, pero también lo tienen los ingenieros
profesionales, cuando la aplican para la captacién de
agua potable.

La historia de las galerias filtrantes es parte de la
historia de la agricultura de riego en México. En
primer lugar, nos interesa documentar desde cuando
hay galerias en México y especificamente en la
region de Tehuacadn; asi como en qué lugares y
momentos la técnica de construccion ha sido
asimilada por la poblacion local, o al menos
apropiada para fines de administracion y
mantenimiento por la poblacion.

La captacién del agua en el acueducto subterraneo
puede darse por filtracién de las paredes o de un
manantial en su piso (o techo). La longitud del
acueducto subterrdneo estd relacionada con la
distancia entre el lugar de captacion del agua y su
conduccidn hasta hacerla aflorar por gravedad a la
superficie. Es tipico que el acueducto subterraneo
cuente, a distancias periodicas, con respiraderos

(lumbreras), que sirven también para introducirse en
él para darle mantenimiento, como se detalla en la
figura 1.

Poro de visita Pozos de inspeccion Pozo colector

e

|

Figura 1. Corte longitudinal de una galeria filtrante.

Metodologia

Estado del Arte de Las Galerias del Valle de
Tehuacén

En este valle, las galerias se utilizan para el riego y
la tecnologia es vigente: hay galerias en construccién
y los mismos campesinos locales las utilizan y
construyen con herramientas sencillas. Las galerias
pertenecen a sociedades de aguas, cuyos socios son
agricultores, mayoritariamente campesinos de la
region.

Actualmente hay alrededor de 80 galerias en uso.
(Woodbury y Neely, 1972; Henao, 1980; Enge y
Whiteford, 1989; Campos, 1997; Campos et al.,
2000). Los primeros reportes sobre las galerias del
Valle de Tehuacdn son de la Comision del
Papaloapan (1954), Luis Blasquez L. (1957),
Manuel G. Hidalgo Fuentelsaz (1958) y Carl Troll
(1963), citados en Woodbury y Neely (1972:139).

! Alumna de la licenciatura en Ingenieria Civil en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Tehuacén,

asucenabravo02@gmail.com

2 Alumna de la licenciatura en Ingenieria Civil en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Tehuacén,

mablm312@gmail.com

3 Ingeniero Civil y Docente en la licenciatura en Ingenieria Civil del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Tehuacén,

edulpzsan@gmail.com

4 Alumno de la carrera de Operaciones Mineras del Instituto Nacional de Formacion Técnica Profesional INFOTEP de San Juan Del Cesar, La

Guajira, Colombia

% Ingeniero Civil y Director del Comité Técnico de Aguas Subterraneas del Acuifero del Valle de Tehuacan A. C. COTAS y representante de

Comision Nacional del Agua CONAGUA en Tehuacén, Puebla.

57


mailto:asucenabravo02@gmail.com
mailto:mablm312@gmail.com
mailto:edulpzsan@gmail.com

I+D=DINAMICA DEL SABER. Afio 9, No. 1. Octubre de 2019

Las obras de esta naturaleza son de gran importancia
en la region. Este sistema de captacion de aguas fue
aplicado por primera vez, en Tehuacan, por los
frailes franciscanos, casi a raiz de la conquista,
cuando fue creado el marquesado de Oaxacay, desde
entonces, se ha venido desarrollando la red de
galerias hasta alcanzar la extensién que hoy tienen,
(Blasquez, 1957:41 citado en Woodbury y Neely,
1972:147).

El proceso constructivo de una galeria inicia una vez
que se ha determinado el sitio por donde pudiera
brotar un venero subterraneo que inicie con la carga
de agua del canal subterraneo; se excava un pozo de
visita vertical a la profundidad estimada de aparicién
del venero. Se comienza a excavar de forma casi
horizontal al final del pozo en direccién hacia el
brote del venero con herramienta manual (pico, pala,
barreta, punta) generando un tdnel de dimensiones
reducidas que permita la maniobra de excavacion y
desalojo del material con cubetas para que dicho
material sea retirado por el pozo de visita usando un
malacate colocado en el brocal del puente y un cable
resistente, pues es por este mismo sistema, con el
cual los trabajadores bajan al tanel a través del pozo
o lumbrera a continuar con su excavacion. Los
trabajadores que realizan los taneles de las galerias
son personas que han recibido la instruccién de
generacion en generacion, y que pertenecen a la
region de Altepexi, San Sebastian Zinacatepec, San
José Miahuatlan, San Gabriel Chilac, Ajalpan, pues
es en terrenos de estos lugares en donde,
principalmente, se destina el agua de las galerias a
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sus tierras de cultivo y sembradios; estas personas
pertenecen a las sociedades de agua que se encargan
de la administracion de las aguas de riego,
mantenimiento de las galerias y construcciéon de
nuevos tlneles para captar el agua rodada hacia sus
sembradios. Si durante el proceso de construccion de
un tdnel se encuentran con un macizo rocoso, esté
debera ser atacado con punta y marro y por ningln
motivo usaran explosivos, pues este proceso
provocaria el desvio del venero y un riesgo en su
trabajo.

Reconocimiento de rutas de las galerias

A través del contacto con la dependencia de
Comisién  Nacional del Agua CONAGUA
encargada del reconocimiento y gestién del agua
subterranea de la region de Tehuacan, conocida
como Comité Técnico de Aguas Subterraneas del
Acuifero del Valle de Tehuacan A. C. (COTAS), a
través de su director, el ing. Daniel Sanchez Linares,
se obtuvo un plano topografico de la ciudad de
Tehuacan en donde se presentaban las galerias
identificadas hasta el afio 2007 que corren por debajo
del suelo de la ciudad, identificando un total de 28
galerias, de las cuales, s6lo 5 se encuentran fuera de
la mancha urbana de la ciudad, y de las 23 que cruzan
a la ciudad, 4 son significativas porque su recorrido
se halla a una profundidad menor de 20 m y pasan en
las colonias del centro de la ciudad. Las galerias, su
namero de identificacion, nombre y ruta, de acuerdo
al reporte de COTAS del 2007, se muestran en la
tabla 1.

Tabla 1. Lista de galerias de la ciudad de Tehuacan, Pue.

NO. NOMBRE

UBICACION APROXIMADA

06 LA PURISIMA

SAN LORENZO VIA FFCC (COL. SERDAN)

07 EL CARMEN

MONTE CHIQUITO — GARCI-CRESPO

08 GARCI-CRESPO

GARCI-CRESPO (FFCC) - EUROAMERICANA

09 EL TRIUNFO

SAN VICENTE FERRER — SAN NICOLAS TETITZINTLA

10 MINA DE ARENA

CARR. FED. ORIZABA — VIA FFCC (SAN NICOLAS TETITZINTLA)

11 ALHUELICAN

CAMPO DE GOLF — SAN NICOLAS TETITZINTLA

12 SIN NOMBRE

SAN NICOLAS TETITZINTLA

13 LAS FLORES

Y PENAFIEL — LA PURISIMA

14 EL AGUACATE

SAN NICOLAS TETITZINTLA — SAN PEDRO ACOQUIACO

15 AGUAS FIGUEROA

EMILIANO ZAPATA — G. EL AGUACATE

16 LA CONCEPCION

LA JOYA — SAN PEDRO ACOQUIACO

17 LA VEGA

SAN PEDRO ACOQUIACO

18 0OJO DE SAN PEDRO

SAN PEDRO ACOQUIACO

19 SAN MIGUEL — SAN JOSE

SAN LORENZO TEOTIPILCO — EL RIEGO

20 AGUA DE MENDEZ (LA TURBINA)

SAN LORENZO TEOTIPILCO — UNIDAD DEPORTIVA SUR

21 LA PURISIMA

FRACC. REFORMA — SAN DIEGO CHALMA

22 LA PURISIMA DOS

LA PURISIMA — SAN DIEGO CHALMA

23 LA ACEITUNA

FRACC. EL MOLINO

24 CAMPILLO

FRACC. EL MOLINO

25 LA PURISIMA UNO Y DOS

LA PURISIMA

26 LA HUERTA TOCHAPA

SAN DIEGO CHALMA — BARRANCA TEHUACAN

27 SAN DIEGO — LA CHARRA

SAN DIEGO CHALMA

28 AGUA DE SAN LORENZO - EL HUMILLADERO

COL. EL HUMILLADERO - UNIDAD DEPORTIVA SUR

29 AGUAS URRUTIA

INSTITUTO TECNOLOGICO DE TEHUACAN — LIBRAMIENTO TECNOLOGICO (BUAP)

30 AGUAS EL CARMEN

SANTA MARIA COAPAN — FRACC. NUEVA ESPANA

31 AGUAS MARTINEZ

HOSPITAL REGIONAL — SANTA MARIA COAPAN

32 AGUAS HIDALGO

HOSPITAL REGIONAL — SANTA MARIA COAPAN

33 AGUAS LA PRESITA - CONCEPCION

SUPER CARRETERA CUCNOPALAN — OAXACA — SANTA MARIA COAPAN

34 HUIZACHE — GUADALUPANO — LA VIRGEN

EL RIEGO

Se determiné realizar el recorrido superficial de 3
galerias: 20 Agua de Méndez (La Turbina), 21 La
Purisima y 13 Las Flores. En cada recorrido se
posiciond sobre las tapas de concreto reforzado de
los pozos de visita para obtener con el GPS Garmin

las coordenadas UTM; asi mismo, se identificaron
las edificaciones existentes a los lados de la ruta,
clasificandolas de acuerdo a la Ley de
Fraccionamientos y acciones urbanisticas del Estado
libre y soberano de Puebla, Capitulo I, Articulo 14,
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observando que en su mayoria son del Tipo |
Habitacional Urbano destinado a la vivienda, del
Tipo Il Comerciales y de Servicios destinado al
comercio formal y de servicios, y de tipo IV
Industriales destinado a la fabricacién y maquila,
sobresaliendo la existencia de una edificacion de
hasta 4 niveles con uso destinado para escuela de
nivel superior construida sobre la ruta de la galeria
No. 13, una gasolinera construida a no mas de 10 m
de la ruta de la galeria No. 20, una edificacion de 3
niveles construida sobre la ruta de la galeria No. 20,
un conjunto habitacional de viviendas residenciales
construidas sobre el inicio de la ruta de la galeria No.
20, a una profundidad no mayor de 8 m. Asi mismo,
se identifico la infraestructura urbana para conocer
el efecto de ella sobre la ruta de la galeria y
viceversa.

Ex hacienda San:l_orenzo

Gasolinera
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Rastro-Municipal

Figura 1. Imégenes del trayecto de Galeria No. 20
Agua de Méndez (la Turbina).
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Figura 2. Imagenes de la ruta de la Galeria No. 13 Las
Flores

Visita a la Galeria Agua de San Lorenzo (El
Humilladero)

Se visitd la galeria No. 28 Agua de San Lorenzo (El
Humilladero) a su interior entrando por el pozo de
visita (Figura 3) ubicado en la calle 5 Sur esquina
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con Av. Pastor Roaix bajando un tiro de 60 m para
explorar el tanel (Figura 4), realizar un
levantamiento de las medidas del mismo y recuperar
muestras de suelo de las paredes y techo. Al bajar
por el pozo o lumbrera, se registro la estratigrafia del
suelo mediante un video con camara GoPro para
procesarla posteriormente; en su interior, se hizo un
recorrido al ramal noreste una distancia de
aproximadamente 50 m hasta el nacimiento del agua
mediante veneros que afloran en la pared y el techo
del tinel excavado. En ese sitio se observé una serie
de orificios naturales (veneros) por donde descarga
el agua hacia el canal donde inicia el rodamiento del
agua.

fhove 7o o

RN L e
Figura 4. Bajada en el pozo de visita, profundidad de 60
metros.

En este lugar se aprecia una estructura de roca de tipo
caliza con incrustaciones de placa de carbonato de
calcio, producto de los minerales que el agua en su
recorrido arrastra, provocando un recubrimiento de
2 a 5 cm que le da una estabilidad a la formacion
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rocosa (Figura 5), ademas de presentar estalactitas
(Figura 6) de un tamafio maximo de 10 cm que se
forman en el techo del tanel; el agua que escurre se
le conoce por los trabajadores de las galerias como
“lluvia”. Explica el ing. Daniel que esta
manifestacién se debe a la presencia del manto
acuifero sobre el que esta desplantada la ciudad,
debido a presencia de aguas colgadas formadas en
épocas antiguas y que en algunos sitios de Tehuacan
se contindan recargando por la infiltracion del agua
pluvial y que buscan salida en estos manantiales
subterraneos.

Figura 5. Recubrimiento de carbonato de calcio en las
paredes del tanel

Figura 6. Estalactitas en el techo del tanel

Se continu6 con el recorrido del tanel principal de la
Galeria Agua San Lorenzo (EI Humilladero) en un
tramo aproximado de 800 m observando que las
dimensiones del tanel van variando de acuerdo al
tipo de suelo o roca que se debié excavar, con
dimensiones desde 0.70 m de ancho por 1.10 m de
altura, hasta un maximo de 1.50 m de ancho por 1.80
m de altura en los sitios donde el suelo es menos
resistente, presentando caidos de las paredes (Figura
7), posiblemente debido al aflojamiento del material
por el recorrido del agua, asi como las ligeras
vibraciones que pudieran manifestarse del trafico
vehicular, principalmente, o por desplazamiento de
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las ondas sismicas cuando se presentan sismos en la
zona. El personal que realiza el mantenimiento de la
galeria retira el escombro por la lumbrera o procede
a acomodar los fragmentos de roca en las paredes del
tlnel de forma “cuatrapeada” a manera de refuerzo
de las paredes como muros de contencién de
dimensiones reducidas que permitan el flujo del agua
rodada. En las zonas donde se presentan nacimientos
de agua sobresalen las incrustaciones de carbonato
de calcio que revisten el techo y las paredes del tanel
(Figura 6). Practicamente en todo el recorrido hasta
el pozo de visita ubicado en el fraccionamiento
Xochipilli, exactamente en donde se ubica la tienda
de autoservicios Bodega Aurrera, en el lado oriente,
en la banqueta de la avenida Reforma Sur, donde se
presenta un brocal pintado de amarillo, y cubierto
con tapas de concreto, en su parte profunda,
aproximadamente en un tiro de 50 m, se presenta una
“cascada” subterranea en donde el agua rodada del
canal principal cae aproximadamente 7 m para
continuar su rumbo de descarga y afloramiento en la
superficie 4.5 km adelante, llegando a su salida en la
Unidad Deportiva Sur, donde inicia un recorrido de
32 km hasta las tierras de cultivo de Altepexi
mediante canales superficiales. El tiempo de
recorrido en el interior del tanel, desde el pozo de
visita de entrada hasta el pozo de visita destino
donde se ubica la cascada fue de 2:00 horas, al
presentarse caminatas en contra de la corriente del
agua, con cambios de pendiente notorios en donde el
agua sube de velocidad, reduccion de las
dimensiones del tanel que reducen el paso del
avance, al arrastre de sedimentos, fragmentos de
roca y suelos, que hace que el transito de los que
exploramos fuera muy lento.

Figura 7. “Caidos” de las paredes.
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Figura 8. Formaciones de carbonato de calcio.

Conclusiones

El equipo de exploracion (Figura 9) estuvo formado
por los alumnos de residencia de la carrera de
ingenieria civil del Instituto Tecnolégico de
Tehuacan Asucena Herndndez B., Mabel Martinez
M., el alumno de estadia de INFOTEP La Guajira,
Colombia, Juan Carlos Mendoza F., los docentes de
ingenieria civil Gerardo Ramirez, Eduardo Lopez S.
(director del proyecto de investigacion) y Daniel
Sanchez L. (gerente de COTAS) asi como la mesa
directiva de la Sociedad de Aguas de la galeria
(presidente, secretario y tesorero) (Figura 10), asi
como personal que realiza el mantenimiento quienes
en todo momento nos apoyaron para la bajada del
pozo, el recorrido y nos compartieron sus
experiencias y tradiciones que acostumbran realizar
antes de cada bajada y durante el recorrido como
respeto al agua y al sitio, en donde un accidente
debido a un derrumbe de las paredes puede
presentarse en cualquier momento, lo que provocaria
el llenado del tdnel de agua, reduciendo el oxigeno
para la respiracion humana.

TR
o B

Figura 9. Equipo de investigacion.
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Figura 10. Comité de la Sociedad de Aguas
San Lorenzo (EI Humilladero)
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LA IMPLEMENTACION DE MANUAL DE PROCEDIMIENTOS COMO
HERRAMIENTA DE MEJORA

*Gerardo Palestino Carreral, David Jazmin Marin?, Gabriel Heriberto Cruz Velasco®,
Antonio Calderdn Jiménez*, Sinuhé Ginés Palestino®

Resumen — El presente articulo se centra en la elaboracion e implementacion de un manual de procedimientos
en una empresa que incursiona en la instalacion de aerogeneradores en la ciudad de Puebla, México, dentro de la
cual se elaboraron y establecieron 22 nuevos procedimientos para las actividades especificas en la construccién de
caminos, plataformas y cimentacion de aerogeneradores, obteniendo como resultado una reduccion del 53% en los
re-trabajos y una consolidacién en las operaciones de instalaciéon de los mismos, como empresa de reciente
participacién en este tipo de actividad empresarial, ademéas de acentuar la importancia de las herramientas e
incursion de la ingenieria industrial como precursora de mejora e innovacion en las empresas de la region.

Palabras clave: aerogeneradores, procedimientos, mejora

Introduccion.

Es un hecho que alrededor del mundo la mayoria de las
naciones estan tratando, en mayor o menor medida, de
incrementar la implementacion de energias alternas,
para mejorar no sélo las condiciones econdémicas si no
también ambientales, entre estas alternativas se
encuentra la edlica la cual esta teniendo un auge en
diferentes sectores geograficos donde es aplicable
dicha tecnologia. En México, la inversion realizada al
2016 en parques e6licos superd los 6,000 millones de
délares (mdd), con mas de 1,400 aerogeneradores
operando (Forbes staff, 2016).

El estado de Puebla estid considerado dentro de las
primeras 10 unidades generadoras de energia edlica
mas importantes del pais (Figura 1). Es un hecho que,
para tan importante actividad y debido al creciente
desarrollo y competitividad en este campo, se debe de
contar con operaciones estandarizadas que coadyuven
a la generacion de procesos eficientes, eliminando los
retrabajos y el feeling al momento de la realizacién de
las actividades especificas propias de la operacion, esto
Gltimo solo se puede lograr con una herramienta
documental de control interno como lo es un manual
de procedimientos.
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Un manual de procedimientos describe de manera
secuencial y ordenada los pasos que debe tomar en
cuenta el personal al realizar alguna actividad
especifica, es quien da la pauta de como proceder en la
ejecucion de las funciones y tareas de los mismos
(Vivanco, 2017).

La ingenieria industrial es una de las disciplinas que
sigue siendo un pilar en la industria, ya que ofrece una
amplia gama de herramientas que apoyan a las
organizaciones a satisfacer gran parte de sus
necesidades, tal es el caso de una empresa constructora
del Estado de Puebla quien serd nombrada La empresa
en los siguientes pérrafos, la cual se dedica al ramo de
la construccién, donde algunas de sus actividades
principales son: introduccion de agua potable,
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revestimiento de canales de concreto armado, lineas de
conducciéon de agua, construccion de obra civil
(rellenos sanitarios, carreteras con pavimento asfaltico
y de concreto hidraulico), terracerias, cimentaciones
puentes, etc.

El objetivo del presente trabajo fue elaborar un manual
de procedimientos para la construccién de caminos,
plataformas y cimentacion de aerogeneradores para
“La empresa” que se encuentra incursionando en la
instalacion de aerogeneradores.

Concluidos los procedimientos, fue necesario llevarlos
a la implementacion, apoyandose en: capacitaciones,
tripticos con el contenido de los procedimientos y
supervision del area experta en el tema. Del presente
trabajo se obtuvo un manual con 22 procedimientos,
los cuales reflejaron una reduccién de retrabajos de
mas del 53%, mejorando la eficacia y eficiencia de la
operacion.

Metodologia

Como ingenieros industriales es importante mencionar
gue existe un amplio nimero de problematicas
generadas dentro de una organizacion, cuando éstas no
cuentan con procedimientos para cada una las
actividades que realizan, ésta area de oportunidad
facilita y mejora la operatividad de las actividades
realizadas dentro de las organizaciones y en algunos
casos son herramientas innovadoras, al servir como
medios de cambio, al introducir elementos que
modifican la manera de hacer una actividad con el
firme objetivo de hacer mas eficiente el proceso.

Debido a que “La empresa” incursionaba en la
instalacion de generadores edlicos y que las
actividades a realizar por parte del personal eran con
caracteristicas especificas establecidas por su cliente,
fue necesaria la elaboracién de procedimientos de
trabajo, debido también a las circunstancias especiales
como los trabajos en zonas montafiosas y de alto
riesgo.

Para la elaboracién y desarrollo de los procedimientos
se llevaron a cabo recorridos por el area de trabajo,
para analizar e identificar, procesos, herramientas,
documentacion y tiempos de cada una de las
actividades principales en la construccion de caminos,
plataformas y cimentacion de aerogeneradores, con el
fin de estructurar y elaborar los procedimientos (Figura
2).
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Figura 2. Reconocimiento de actividades.
Fuente: Area de trabajo de la empresa.

Las principales actividades que se observaron fueron

(Figura 3):

Trazo y nivelacion.

Censo ambiental.

Rescate y reubicacion de fauna.

Rescate y reubicacion de flora.

Tala de arboles.

Desmonte.

Despalme.

Corte.

Terraplén.

0. Sub-base.

11. Realizacion de trazo.

12. Excavacion.

13. Inspeccidn de trazo, nivelacion y excavacion de
desplante.

14. Construccion de trincheras.

15. Instalacion de ductos.

16. Colado de plantilla.

17. Instalacién y nivelacion de jaula de pernos.

18. Habilitado de acero.

19. Cimbrado.

20. Colado masivo.

21. Descimbrado de cimentacion.

22. Terraplenar.

Boo~NoarwNPR

Es importante mencionar que una vez que Sse
identificaron los procesos se detectaron ciertas areas de
oportunidad y mejora, las cuales se enlistan a
continuacion de acuerdo a los requerimientos
solicitados por el cliente:
“La empresa”
= No cuenta con procedimientos de actividades.
= Carece de una estandarizacion de las
actividades realizadas por los operarios y
encargados.
= No cuenta con un sistema de actividades
especificas para cada uno de los operarios.
= No cuenta con un sistema de capacitaciones
para sus operarios y encargados de los
procesos dentro de la empresa.
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Figura 3. Actividades de la empresa.

Estas probleméticas proyectan resultados que se ven
reflejados directamente con:

. rotacion de personal;

. personal sin capacitacion;

= constantes re-trabajos; y

. baja productividad

Una vez identificadas las diferentes actividades, se
elaboraron los ordenamientos que conformaran el
manual de procedimientos, objetivo principal del
presente trabajo. La recoleccion de datos se obtuvo
mediante recorridos, entrevistas, observacién y
fotografias obtenidas en el &rea de trabajo (Figura 4).
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Figura 4. Recoleccion de datos.
Fuente: Area de trabajo de la empresa.

El contenido de los manuales de procedimientos es
diferente en cada organizacion; varia segin el ambito
de aplicacion y alcance (Guia técnica de EMP, 2018),
no obstante, para estandarizar los apartados de los
manuales de procedimientos se adopt6 el modelo
siguiente:
1. Caratula.
2. indice.
3. Informacién bésica.
4. Consideraciones generales.
e Equipo humano
e Materiales.
e Magquinaria y equipo.
5. Responsabilidades.
e Residente de obra.
e  Supervisor de obra civil.
e  Supervisor de calidad.
e  Supervisor de PRL.
. Descripcién de actividades.
. Diagrama de actividades.
. Glosario.
. Anexos.

© 0o ~NO®

A continuacién, se muestra una parte de un
procedimiento elaborado e implementado para el
proceso que se lleva a cabo en la cimentacion para
aerogeneradores, dicho procedimiento lleva por
nombre: INSTALACION Y NIVELACION DE
JAULA DE PERNOS, con la nomenclatura PR-CI-
INJP-07 (Figura 5y 6).
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FECHA:
INSTALACION Y NIVELACION DE
AULA DE PERNOS
[ CODIGO: PR-CIINIPO7 HOJA 42 DETZ
Proceso: INSTALACION Y NIVELACION DE Magen 24, Colotatin 08 %0535 ¥ AANGEas TTuente SREOEON S0P
JAULA DE PER"IOS >  Se la colocan los tusrcas ¥ srandelos 8 103 118 pemos restantes con una distancis de
13.5 om de un extremo ¥ 37 4 om en of oo extramo (Imagen 2%5)
ELASORD O APROBO
Imagen 24 Colocackin 0o tosrcas y arandelas “fuents elaboracion propa’
4.6 Colocacién de pernos guia
> Se colocan y aseguran ios 12 pemos guia. crentsdos con la medics de 17 cm hacis i
beids inferice y Cridids en distancas simétrices. con is nalidad de sujetsr ls bride
MOMBRE ¥ FIRMA NOMERE ¥ FRMA NOMBSEL, MRMA Y SELLO intermedia (imagen 28).
FECHA recma recna

1. Inlofrnadén bésica 5= Dingouma he; ncthvidudes:
Mwﬂuxmdemumnymdclasmu PEMOS P
fas

> Akance: EI serd oe on en las de
fi, 3 CON permos postesados.

para fa unidn entre cimentacidn y 1a forre metllica

2 Consideraciones generales

2.1 Equipo humano

21 Remdentes de obra

Supervsotdeoe-aavi
Wammw

N

Subcontratistas

Jefe oe frente
Topdgrato
Ayudantes generales
2.2 Materiales | Aseguramiennc S BesSa inferor |

Brda infenor ¥
Brida intermadia | Colocacion de wercas v aandeins. |
Erida superior
128 perncs de médrica M39 l
384 tuercas hexagonales resisientes de métrica M39
384 arancelas (1a mélnca ha de ser acorde con 1a métnca ded perno)
128 tubos de gyt Ge 27 (para proteger a los pamos y evitar que &l hormigén se | Colooscain ca trda intermedia ]
acthiera a los mismos)

on an as < _ ry
;Muon;\;hc-mmoc 3 tuercas y arandelas por Cada pata do Revelacion I z Tnsl Ge ]

> Cita amencana de 2 L2
| Colocackin ge tuercas ce raten |
2.3 Maquinaria y equipo

YYV¥N YYYy=

Coworacdn de parres auis ]

YYVYVYYYY

v

Uave dinamométnca con boca de 50.8mm | Colocacidn de brida superior ]
Dos Haves mixtas de S0.8mm

Camidn gria con 3 esiingas de 1t cadauna
Rlmind Ao

Yyvy

Iragen 22 Nwvelscion de trida inferce “fuente elaboracion popla”

JJ Aneouram-en!o de brids inferior
Se coloCan 183 tIercas con Ia Eabdsd GO A3egUrsr IS Bda MIEnor iy Ewtsr MOVMMentos
inesperados, las tuercas deben spretarse 8 400 B con Ia ayuda de la Bave
Snamométrica (imagen 23)

Figura 5. Instalacidn y nivelacion de jaula de pernos

6.- Glosario
> BrAda Abmzacers que e emplea pers sujetsr e encofrado de un piar © muro de

> Arandela: Disco metslico que va colocedo por debajo © por encima de una tuerca
> Hormigdn: Mescia de Sens. raursdo, COmanto. SgUa ¥ 4N SIgLNCE CASAS LD SACEVD.
> Cirta amencana: Cints de tels, © cinta tape ducto.
7. Anexos
> No aphos
Nota: Los pr 2 que e marual de procedimientos se encuentran en la
Figura 6. Procedimiento seccionado de Instalacion y
nivelacion de jaula de pernos (Parte 2). Fuente: elaboracion

propia.
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Resultados

La elaboracion de los 22 procedimientos y su

respectiva  implementacién,  proyecté  género

respuestas positivas en el area operativa. Una vez
concluida la implementacién de los procedimientos, se

Ilevaron a cabo mediciones cualitativas y cuantitativas

de las actividades en donde se implementaron los

procedimientos de acuerdo a lo que se menciona a

continuacion:

1. Para la evaluacién de la implementacion del
manual se realizaron una serie de actividades, una
de ellas fue primeramente elaborar una encuesta
con el objeto de conocer la opinién del personal
sobre los procedimientos implementados. Como
resultado de la encuesta realizada se obtuvo un
93.75% de conformidad por parte del personal,
cabe mencionar que se identifico la reduccién de un
ambiente de incertidumbre en las actividades
realizada, ya que gracias a los procedimientos se
logré estandarizar los procesos, tiempos, orden y
secuencia de actividades, etc.

Tabla 1. Concentrado de muestra de procesos.

Froceso Re-irabajos Tiempos muertos | Confusiones de
DOIprocesq | porproceso | aclividedes |
Antes | Ahora | Antes Ahora | Antes | Ahorg

Trazo y nivelacion. 2 1 3 2 3 2

Censo i 3 2 4 3 4 1

Rescale v reubicacion | 4 3 2 1 2 1

de fauna.

Rescate y reubicacion | 2 1 3 2 1 [

de flora.

Tala de arboles. 2 1 2 1 2 1

8] 3 1 2 1 4 1

D I 1 1 3 2 3 2

Corle. 2 1 2 1 3 2

Tarraplen. 3 2 4 2 2 1

Sub-baza. 4 2 3 1 4 2

Realizacion de trazo 2 1 2 1 3 2

Excavacion. 2 1 2 1 2 1

Inspeccion de trazo, | 3 2 3 2 2 1

nivalacion| ¥

eYCAVACIOn da

desplante

Conslruccion de |4 3 2 1 4 3

Irincheras.

Instalacion de ductos. | 3 2 2 1] 2 1

Colado de plantilla. 2 1 2 1 3 2

Instalacion Vs z 3 1 1

nivelacion de jaula de

pemos.

Habilitado de acerc. 4 1 2 1 3 2

Cimbrado. 3 1 2 1 3 1

Colade masiva. 2 1 3 1 2 1

Dascimbrado def 2 1 1 [} o o

cimenfacidn.

Terraplenar 4 2 2 1 2 1

Fuente: Elaboracion propia

2. Se elabor6 una tabla con los 22 procesos
seleccionados, y la cantidad de problemas que
fueron registrados, antes y después de la
elaboracion e implementacién del manual de
procedimientos, tomando en cuenta (Tabla 1):
= Re-trabajos.
= Tiempos muertos.
= Confusiones de actividades

3. Se graficd la muestra del antes y después de los
re-trabajos que se presentaban en la empresa,

0

Trazo y nivelackin
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reflejandose una reduccion del 53% de problemas
en los procesos evaluados (Figura 7).

® Ahora

u Artes
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Rualimcion de trazo

T

Rescate y reublcacian deo. "

Construccin de trin

H
-
]
F
-]

Figura 7. Antes y después de retrabajos.
Fuente: Elaboracion propia.

Se graficd la muestra del antes y después de los
tiempos muertos que se presentaban en la
empresa, reflejandose una reduccion del 50% de
problemas en los procesos evaluados (Figura 8).

4.5

15

35 +

25 1

05 7

H Ahora

W Antes

Corte

Terraplén | ————

Subbase

Realizacion de trazo

Despalme /N

Censo ambiental NN
|
Tala de arboles
Desmonte
Excavacion
do de acero
Cimbrado
Colado masivo
Descimbrado de.,

Terraplenar

Trazo y nivelacion

Inspeccitn de trazo, ..
Colado de plantilla
Instalacién y nivelacion...

Instalacion de ductos

Rescate y reubicacion de.. S

Rescate y reubicacion de..
Construccion de trincheras

Figura 8. Antes y después de tiempos muertos.
Fuente: Elaboracion propia.

Se graficd la muestra del antes y después de las
confusiones de actividades que se presentaban en
la empresa, reflejandose una reduccién del 49%
de problemas en los procesos evaluados (Figura
9).

® Ahora

R T -

Trazo y nivelacién

m Antes

Corte
Terraplén [

Subbase

Despalme S

de trazo
Excavacion I

de acero
Cimbrado

Desmonte
Terraplenar [

Construccion de.. [ —

Instalacion de ductos [

Colado masivo [

Tala de arboles e
Descimbrado de..

Censo
Rescate y reubicacion,. I

Inspeccitn de trazo, . S

Colado de plan
Instalacion y nivelacion,,

Rescate y reubicacion..

Figura 9. Antes y después de confusiones de actividades. Fuente:

Elaboracion propia.

La figura 10, presenta el resumen global de los
procesos evaluados con la implementacion del manual
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de procedimientos y el impacto en los problemas
presentados en cada proceso.

Cantidad de confisiones
al momento de raalizar
las actividades
W Antes &2 (7] ]
8 Ahora 3 2 29

Figura 10. Resumen de los procesos evaluados.
Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de tiempaos

Canndad de ratrabajos
: muertos

Se observa una reduccion del 53% en re-trabajos, 50%
en tiempos muertos y 49% en confusiones de
actividades.

Asi mismo, se mejoraron las actividades en el area de
calidad, en materia de control interno, normativas,
ayudando al cumplimiento de estandares que el cliente
requiere.

Conclusién

La elaboracién e implementacién de un manual de
procedimientos y los excelentes resultados en la
empresa donde se llevo a cabo el presente trabajo,
coloca a la ingenieria industrial no solo como una
ingenieria de mejora, sino como una area innovadora
gue consolida su amplio campo de aplicacion y abre
brecha a nuevas areas de estudio, donde a partir de la
implementacion de las herramientas correctas, brinda
excelentes resultados, como lo fue el respaldo
manifestado a “La empresa”, colocandola como una
organizacion experta en la instalacion de
aerogeneradores gracias a la elaboracion e
implementacion de un manual de procedimientos.

Autorizacion y Renuncia

El o los autores del presente articulo autorizan al
Instituto Tecnoldgico de Tehuacén para publicar el
escrito en su Revista Digital 1+D = Dindmica del saber
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DISENO Y SIMULACION DE UN SISTEMA DE PESAJE DINAMICO DE
CAJAS DE HUEVO PARA UNA PEQUENA EMPRESA AVICOLA

*Maribel Moreno Alta’, Juan Carlos Vasquez Jiménez?, Asuncion Adriana Arango Perdomo®,
Maria de Jests Oregan Silva®*, Serafin Reyes Garcia®

Resumen — El presente proyecto fue desarrollado para una microempresa Avicola ubicada en la localidad de
Guadalupe Nazareno perteneciente a Chalchicomula de Sesma Puebla, la cual se dedica a la crianza de gallina de
postura para la recoleccion y venta de huevo blanco. La finalidad del proyecto es disefiar un sistema de pesaje dinamico
para cajas de huevo blanco, y asi reducir tiempo y mano de obra en el proceso de pesado y embarque del mismo, el
disefio del sistema se desarrolla tomando en consideracion sus indicadores actuales de tiempo, cantidad de cajas de
huevo embarcadas por hora y personas involucradas en el proceso. Se realiza la propuesta de un sistema de pesaje
dinamico a base de 1 celda de carga tipo boton y una plataforma tipo arafia la cual esta dispuesta en un area de 73 cm
largo por 38 cm de ancho, y con una base de cinta transportadora la cual permite aumento en la rapidez de
manipulacion, mejor comunicacion entre diferentes zonas y mantenimiento minimo del mismo, ademas de la
propuesta de una interface de comunicacion para la toma de datos, los cuales son enviados a un dispositivo movil
(celular, tableta o computadora) donde se puede visualizar el peso de la caja. Se realiz6 una simulacién del sistema en
la cual se comprueba el desplazamiento de las cajas de huevo desde la zona de bodega hasta el embarque del mismo,
e identificar que la cantidad de cajas pesadas y embarcadas tuvo un aumento en referencia al proceso que se realiza de
forma manual, asi como la reduccidn en tiempo de la actividad, y las personas involucradas en el proceso.

Palabras Clave: Pesaje dinamico, celda de carga, disefio, simulacion.

eficiente en referencia al tiempo y mano de obra que

El presente trabajo tiene como principal objetivo el utilizan, y como consecuencia la obtencion de
disefio de un sistema de pesaje dinamico en banda para ganancias -producto de la actividad productiva de la
un microempresa avicola, la cual se dedica a la crianza empresa.

de gallina de postura para la recoleccién y venta de
huevo blanco, este es un producto perecedero en estado
natural, hecho que influye fundamentalmente en la
cadena y los mecanismos de comercializacion del
producto en estado fresco. Las etapas para la
produccion y comercializacion de huevo blanco
inician con la alimentacion de aves, los cuidados

Introduccion

Actualmente existen diferentes fabricantes y marcas
que ofertan este tipo de sistemas a las empresas que se
dedican a esta actividad, sin embargo el precio de
adquisicion es elevado en comparacion con el margen
de utilidad y la cantidad de producto que las
microempresas avicolas puedan generar durante el

generales (luz, vacunas, acondicionamiento de lugar,
etc.), la recoleccién y clasificacién de producto, el
empaquetado en casillero y cajas, el pesaje de cajas y
toma de datos, almacenaje a temperaturas acordes, y
por ultimo la venta del producto.

La importancia del desarrollo de este proyecto en

afio. La mayoria de los sistemas que son fabricados por
marcas reconocidas utilizan elementos y dispositivos
que permiten que el sistema sea semiautomatico o
automatico lo cual lo encarece y no permite que sea
facilmente posible la adquisicion de uno de estos por
parte de las microempresas dedicadas a la produccion
y venta de huevo de mesa.

particular radica en ayudar a realizar el proceso de
pesado y almacenaje del producto de una manera

! Ingeniera Electromecanica y Alumna del Programa de Maestria en Ingenieria Industrial en la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion el
Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacéan, maribelma2002@yahoo.com.mx
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jevazquezj@hotmail.com

3 Doctora en Ciencias en Desarrollo Regional y Tecnolégico, Docente en el Departamento de Metal — Mecanica del Tecnoldgico Nacional de México
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Se aborda la problematica de la microempresa avicola,
asi como el objetivo general y especifico que se
plantean para el presente proyecto y la justificacion del
mismo.

Se considera la metodologia propuesta, desde un
bosquejo inicial, el tipo de CAD que se utilizd, y todos
los elementos que se analizaron para ser considerados
en la propuesta final.

Y posteriormente se muestra el disefio de cada parte
constitutiva del sistema realizado en un software CAD
especializado, el ensamble de la propuesta, la
simulacion de funcionamiento, y algunas pruebas
estaticas que se le realizaron.

Anélisis de la problematica

Planteamiento del problema

Es una microempresa avicola ubicada en la localidad
de  Guadalupe  Nazareno  perteneciente  a
Chalchicomula de Sesma, Puebla, se dedica a la
crianza de gallina de postura para la recoleccion de
huevo blanco, en donde a manera general las etapas en
la produccién y comercializacién de huevo blanco en
esta pyme son: alimentacién de aves, cuidados
generales (luz, vacunas, acondicionamiento de lugar,
etc.), recoleccion y clasificacion de producto,
empaquetado en casillero y cajas, pesaje de cajas y
toma de datos, almacenaje a temperaturas acordes,
venta y toma de registros.

Cuenta con 10 trabajadores en sus instalaciones, los
cuales estan asignados a realizar las actividades ya
mencionadas en el parrafo anterior, sin embargo
todavia se desarrollan de forma manual, lo cual
conlleva a errores humanos dentro del proceso y re-
trabajos en el mismo. En esta microempresa se ha
identificado que uno de los aspectos mas importantes
a considerar es el pesado de las cajas que contienen el
producto final (cajas de huevo blanco con 360
unidades), las cuales tiene medidas estandarizadas de
61x31x36 cm, y deben tener un peso dentro de un
rango de 22 a 23 Kg. dependiendo del tamafio del
huevo, el cual tiene un peso unitario promedio de 64
gramos. Las horas-hombre utilizadas para esta
actividad hacen que el pesaje sea lento, y no siempre
se realizan los pesos exactos debido al instrumento
utilizado para la misma (bascula estatica), esto a su vez
causa una baja productividad en el area de pesado y
embarque del producto en la avicola.

Justificacién

El pesaje dindmico que se propone es con la finalidad
de garantizar que el proceso de pesado de las cajas de
huevo blanco se realice de manera rdpida, 6ptima, con
el ahorro de horas-hombre de trabajo y con la menor
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cantidad de pérdidas posibles, reduciendo el desgaste
fisico humano, asi como el medio fisico (bascula) por
el cual se realice sea econdmicamente rentable.

Obijetivo

Disefiar un sistema de pesaje dinamico para cajas de
huevo blanco con la finalidad de reducir tiempo y
mano de obra en el proceso de pesado y embarque del
producto en la Avicola.

Limitaciones

El proyecto solo quedara a nivel de disefio, ya que la
decision de llegar a la construccion del mismo es de la
empresa. La propuesta se presenta a la empresa con la
intencion de desarrollar el proyecto.

Desarrollo metodoldgico

A continuacién se describen todos y cada uno de los
pasos que se consideracion para el desarrollo del
presente proyecto, el cual tiene como propdsito llegar
hasta la simulacion del disefio propuesto.

Identificacion de los elementos que conforman un
sistema de pesaje dinamico comercial.

En este punto se realiz6 una blsqueda de sistemas
similares, los cuales ya se mencionaron y mostraron en
el apartado de estado del arte, como se pudo observar
existen diferentes fabricantes, marcas y proveedores
que ofertan este tipo de sistemas, sin embargo los
precios que manejan no son tan accesibles debido a
todas las caracteristicas que ofrecen. El sistema que se
desea desarrollar es mas sencillo, préactico, facil de
manipular y para cantidades de producciéon menores a
300 kg de huevo diario. En la siguiente tabla se
muestran caracteristicas, proveedor, marca, y algunos
beneficios que se enmarcan de los sistemas existentes
similares

Bosquejo inicial del disefio

En este paso se desarroll6 un primer bosquejo del

disefio a proponer en base a los sistemas existentes y

mostrados en el apartado anterior, tomando en

consideracion las caracteristicas y necesidades de la
empresa, los cuales se mencionan a continuacion:

a. Pesado de cajas de huevo blanco con las siguientes
caracteristicas: Una caja de huevo tiene 360 huevos
y un peso de acuerdo al tamafio, mediano estandar
aproximadamente de 22kg - 23 Kg max. con
dimensiones de la caja de largo 61 cm, ancho 31
cm y alto 36 cm, asi como un peso aproximado por
unidad de huevo 64 gramos.

b. Sistema o bascula que permita el pesado de las
cajas con precision, sin la intervencién directa de
los trabajadores o en su caso solo de una persona.

c. Que sea de facil manipulacion y mantenimiento
para las personas operarias del mismo.
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d. Que sea econdmicamente rentable en comparacién
con los sistemas industriales existentes
actualmente en el mercado.

Figura 1. Bosquejo preliminar del disefio

Consideraciones para la eleccion del mddulo de

pesaje

En este apartado se analiz6 e identifico las

consideraciones para determinar cual seria el tipo de

sistema méas conveniente de acuerdo a las necesidades
de la empresa, tomando en cuenta lo siguiente: Existen
dos tipos basicos de mddulos de pesaje:

a. Los modulos de pesaje por compresion, los cuales
estan diseflados para que un dep6sito u otra
estructura pueda montarse sobre los médulos de
pesaje.

b. Los mddulos de pesaje por traccion, y estos estan
disefiados para que un depdsito u otra estructura
puedan colgarse de los modulos de pesaje.

El criterio de seleccion del mddulo de pesaje por
compresion o por traccion y la utilizacion de estos
normalmente depende de la aplicacién especifica. La
tabla 3.2 nos da una visién de conjunto sobre las
consideraciones generales de disefio que afectan a la
eleccion de los modulos de pesaje, de acuerdo al
manual de sistemas de mddulos de pesaje, de Mettler
Toledo.

Tabla 1. Comparacion entre modulos de pesaje por
compresion y por traccion. Fuente: Manual de sistemas de
maodulos de pesaje, Mettler Toledo

Consideraciones Médulos de pesaje por Médulos de pesaje por
de disefio compresion traccion
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Limite de peso

Generalmente limitado.
La distribucion de carga
uniforme es intrinseca con
tres soportes de
recipiente, y a partir de
cuatro, cada vez es mas
dificil de conseguir

Los médulos de pesaje por
traccion estan disponibles hasta
101 (20000 Ib). Esto y las
consideraciones estructurales
limitan la capacidad del sistema
de traccion.

Alineacion de la
célula de carga

Los disefios pueden variar
y deben considerar la de
flexion del suelo, las
vigas de apoyo
disponibles, el tamafio, la
forma y el estado del

La alineacion de la célula no
variara significativamente
porque las barras de traccién y
otros equipos de apoyo tienden
a acomodar la mayoria de
deflexiones.

Espacio en suelo

Necesitan suficiente
espacio en el suelo para
dar cabida al depésito.
Puede que necesiten una
zona de separacion
alrededor del depésito.

No necesitan espacio en el suelo
y pueden suspenderse para
permitir un movimiento libre
debajo del deposito

Restricciones
estructurales

Si la superficie es endeble
puede que se necesite una
construccién adicional o
instalacion especial para
soportar el peso del
depdsito lleno

Si los soportes elevados/lechos
son endebles puede que se
necesite una construccion
adicional o instalacion especial
para soportar el peso del
depésito lleno

deposito

Ademéas que en todo sistema de pesaje se debe
considerar el rendimiento del sistema. La precision, la
resolucion y la repetibilidad son conceptos basicos que
se utilizan para medir el rendimiento de un sistema de
pesaje, de acuerdo a las especificaciones que estan
indicadas en manual de sistemas de moédulos de pesaje,
del fabricante Mettler Toledo.

a. La precision es lo cerca que estd la lectura del
indicador de una bascula del peso real colocado
sobre la bascula, normalmente se mide con un
estandar reconocido como el de pesas de control
certificadas del NIST.

b. La resolucién es el cambio minimo de peso que
puede detectar una bascula digital, se mide en
tamafio de incremento que esta determinado por las
capacidades de las células de carga y el indicador
digital. Un indicador de peso digital puede ser
capaz de mostrar un tamafio de incremento muy
pequefio, como 5 g [0,01 Ib], pero eso no significa
que el sistema tenga una precisién de 5 g [0,01 Ib].

c. Larepetibilidad es la capacidad de una bascula para
mostrar una lectura de peso constante cada vez que
se coloca el mismo peso sobre una béscula. Es
especialmente importante para aplicaciones de
preparacion de lotes y llenado, que necesitan
utilizar la misma cantidad de material para cada
lote. Repetibilidad y precisién van de la mano.
Puede tener un sistema repetible que no sea
preciso, pero no puede tener un sistema preciso
salvo que sea repetible.

Se debe tener especial cuidado en los errores del
sistema ya que existen cuatro tipos principales de
errores que causan un pesaje impreciso y los cuales
son: Errores de calibracién, errores de linealidad,
errores de histéresis, y errores de repetibilidad.

Criterios de seleccién para el desarrollo del disefio

Después de haber identificado como funcionan y como
estan constituidos los sistemas de pesaje comerciales
similares al que se desea disefiar, haber realizado un
comparativo entre estos, planteado un bosquejo previo
y tomar en cuenta las consideraciones que nos da uno
de los fabricantes de este tipo de sistemas mas
reconocidos en el medio, se han determinado las bases
para iniciar con la propuesta y desarrollo del disefio del
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sistema de pesaje dinamico de la empresa “Avicola

Guadalupe” a continuacion se mencionan los criterios

a considerar:

a. El sistema de pesaje dinamico tendra dimensiones
de 65x26.6x5.3 para la mesa de pesado y estd
considerada en acero inoxidable y banda de PVC.

b. Capacidad de pesado de 0-50 Kg

c. Soporte tipo arafia en acero inoxidable para
concentrar de manera adecuada la carga dispuesta
en la mesa de pesado (ya que se trata de un solo
producto a pesar) y solo utilizar una celda de carga
en lugar de 4 que son las que utilizan los sistemas
comerciales y por tanto esto incrementa su costo.

d. Base del Sistema en PTR ya que la carga oscila
entre 22 y 23 kg maximo de acuerdo al tamafio
estandar del huevo.

e. Motor que permita el movimiento de la banda
transportadora

f. Sinindicador, ya que se ha decidido trabajar en una
interface que permita que los datos de la salida de
la celda de carga se puedan mostrar a traves de un
dispositivo movil (celular, tablet, computadora),
considerando que cualquier persona puede
disponer sin problema de alguno de estos
dispositivos

g. Alimentacion base: 115 VAC, 60 Hz.

h. Que sea de facil acoplamiento a bandas
deslizadoras a la entrada y salida de la bascula
dinamica, las cuales seran las encargadas de
transportar la caja desde un punto a otro.

Determinacion del software de disefio a utilizar para
el desarrollo del sistema.

En la actualidad los programas de disefio se han
convertido en una de las herramientas de apoyo mas
factibles para el desarrollo de proyectos de ingenieria,
ya que en ellos se pueden realizar los planos
requeridos, asi como, distintos tipos de pruebas
dinamicas y estaticas, simulaciones de funcionamiento
y con esto tomar decisiones sustentadas en el
comportamiento del mismo. Es por esto que se toma la
decision de apoyar el desarrollo del proyecto en un
CAD/CAE. En el marco tedrico se mencionan los
beneficios de estos programas.

Disefio en CAD de los elementos del sistema

A continuacién se muestra el disefio de cada elemento

constitutivo del sistema, asi como, los materiales

proyectados para cada parte del mismo.

1. Estructura base para el montaje del sistema de
pesado

2. Superficie de pesado y dimensiones de la caja de
huevo.

3. Soporte tipo arafia

4. Base para montar la celda de carga y el sistema de
arafia
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o

Banda de superficie de pesado

. Soporte tipo guia para el desplazamiento del
producto

Celda de carga

Motor del sistema

Sistema de banda transportadora adicional para
entrada y salida del producto

10. Desarrollo de la propuesta de programacion del
sistema para la toma de datos

(2]

© © N

Resultados

Disefio de componentes

* Estructura base para el montaje del sistema de
pesado. Se tomo la decision de utilizar como
material para la base del Sistema un PTR, ya que el
peso maximo del producto es de 23 Kg, con las
siguientes dimensiones 36x65x91 cm y altura de
pata=30 cm.

» Superficie de pesado y dimensiones de la caja de
huevo. Con dimensiones de 65x26.6x5.3 cm 1 mm
de espesor, en acero inoxidable y con banda en
PVC, y en la cual sera colocado el producto a pesar
(cajas de huevo de dimensiones: largo 61 cm,
ancho 31 cm, y alto 36 cm).

* Soporte tipo arafia. El cual se posiciona por debajo
de la base de la bascula y sirve de soporte para
repartir el peso de la caja y para la celda de carga,
con dimensiones de base= 20x35 cm, brazos de
longitud =10 cm y altura = 3, con 1 mm de espesor,
este tipo de soporte es muy utilizado para las
béasculas electrdnicas

* Base para montar la celda de carga y el sistema de
arafia. Esta base nos permitira sostener la celda de
carga que esta acoplada al sistema de arafia que
reparte el peso de la caja para poder tomar el peso
de la misma, se proyecta que se le incluyan
amortiguadores tipo esparragos, los cuales
permitiran realizar el pesado del producto y
minimizar el grado de error por cuestiones de
vibracién, devolver el sistema a su posicion inicial
cada vez que pase una caja por la bascula.
Dimensiones 60x31.6x3 cmy 1 mm de espesor, de
acero inoxidable.

* Banda de superficie de pesado. Banda en PVC de
la superficie de pesado que ayudara a desplazar el
producto a través de la superficie de la bascula con
dimensiones de 73x38x7.4 cm.

* Soporte tipo guia para el desplazamiento del
producto. Esto permitird direccionar la caja de
huevo dentro del sistema de pesaje y que el peso
sea tomado de manera adecuada al repartirse o
distribuirse a los largo de la base de la bascula, asi
como para no caer al suelo. Dimensiones de 30x65
cm, altura de fijador=20, *La entrada tiene una
diferencia de espesor con respecto a la salida de 1
cm.
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Figura 2. Estructura base del sistema de pesado y
superficie de pesado

k

Figura 3. Soporte tipo arafia y soporte para montar celda de
carga y el sistema de arafia.

k

Figura 4. Banda de superficie de pesadoken PVC y soporte
tipo guia para el desplazamiento del producto.

e Celda de carga. Las celdas de carga tipo boton
(también conocidas como transductores de fuerza
tipo boton) son pequefios sensores basados en una
galga extensiometrica, utilizados en una amplia
variedad de aplicaciones incluyendo tareas de
medicion y ensayo. Su construccidn robusta hace
que sean las indicadas para su instalacién en
maquinas sujetas a altos niveles de vibracion. Su
disefio permite la obtencion de millones de ciclos
de carga uniformes y de alta precisién. Son
construidas en acero inoxidable con tapas
encoladas o bien selladas por completo mediante
soldadura. La celda de carga proyectada es una de
tipo botén con una capacidad de 50Kg. (aun
cuando el peso maximo a tomar es de 23 kg, esto
debido a que pueda existir una sobrecarga de peso
en el sistema), y la cual va acoplada al sistema de
arafia que distribuye el peso en la base de la bascula
y la base donde descansa el todo el sistema de
pesado.

Figura 5. Celda de carga tipo boton.
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* Motor del sistema. Se necesita el apoyo de un
motor reductor que permita que el sistema de banda
se desplace para llevar el producto a lo largo de la
bascula para ser pesado, y que sea variable para
ajustar la velocidad y por consecuencia la cantidad
de productos que puedan ser pesados en una hora o
jornada de trabajo.

Figura 6. Motor reductor del sistema.

Sistema de banda transportadora adicional para
entrada y salida del producto. El sistema de pesado
debe estar conectado a un sistema de banda
transportadora a la entrada y salida para poder
conducir el producto a lo largo de todo el sistema, y
estas pueden ser de diferente material y dimensiones
en largo, pero en ancho y alto deben coincidir con la
bascula dindmica.

Figura 7. Banda transportadora y mesa
de transporte.

Ensamble de la propuesta final del sistema de pesaje

Una vez disefiados todos y cada uno de los elementos

constitutivos del sistema se procedié a realizar el

ensamble y montaje de estos de acuerdo a lo

proyectado y se consideraron los siguientes

parametros.

a. Una mesa en acero inoxidable de 65x26.6x5.3 y
banda de PVC

b. Un sistema tipo arafia que esta dispuesto entre la
base de la bascula y que sostiene la carga de la caja,
y también sirve de soporte para la celda de carga.

c. El sistema tendra una celda de carga de tipo boton
que tiene una capacidad de 50 Kg, con una
compensacion de temperatura de -15°C a 75°C,
repetibilidad de 0.1% FS max, un error total de
0.8% FS max, una salida de 2mV/V y un voltaje de
excitacion de 5V a 10V max.
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d.

e.

Una base para soportar los tres elementos
mencionados en los incisos anteriores.

Un sistema de control que permitira realizar la
interface entre el sistema de pesado (salida de la
celda de carga) y el dispositivo mévil (celular,
tablet, o computadora) que podra conectarse a él
para la recoleccién de datos de salida (peso del
producto). El bosquejo inicial contemplaba un
indicador y 4 celdas de carga, sin embargo, en la
propuesta final se eliminaron estos elementos y con
ellos ya no hay necesidad de una tarjeta suma para
tomar los datos de salida de cada celda de carga y
hacer el promedio de las mismas, por consiguiente
esto impacta de manera sustancial en el costo final
del disefio.

Ensamble del sistema base de la bascula. En esta
imagen se puede apreciar el ensamble de la mesa,
el sistema de arafa, la celda de carga, y el soporte
que dispone en la parte inferior para sostener los
tres elementos ya mencionados.

Figura 8. Ensamble de la béscula, vista lateral.

Figura 9. Ensamble de la bascula, vista superior.

Ensamble del soporte de la bascula. A
continuacion se muestra el ensamble del soporte la
bascula, asi como las guias que nos ayudan a
direccionar el paso de la caja al momento de estarse
pesando, las dimensiones son de 30x65 cm, altura
de fijador=20, *La entrada tiene una diferencia de
espesor con respecto a la salida de 1 cm.
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Figura 10. Ensamble del soporte de la bascula, vista
superior.

Ensamble de las bandas transportadoras
opcionales. Para que un sistema de pesaje dindmico
realice su trabajo completo debe estar acoplado a
sistemas de bandas transportadoras que ayuden a
desplazar el producto a pesar, desde un punto o
lugar de embalaje, pasando por el sistema de
pesado y terminando en almacenamiento o
transporte, cabe hacer mencién que la altura y
ancho de estas deben coincidir con el sistema de
pesaje que se esté utilizando. A continuacion se
muestra la opcion proyectada.

Figura 11. Ensamble de la parte mecéanica de la banda.

Disefio de la parte de control del sistema. Se
muestra como se desarrollé la parte de control y
programacion del sistema, la cual se encargara de
tomar los datos de la salida (mV) de la celda de
carga para ser traducida en datos de peso (kg) de la
caja de huevo y a su vez enviados a un dispositivo
mavil en donde se podra visualizar el peso que se
esta tomando del producto.

Ensamblaje y simulacién del disefio desarrollado,
para realizar los ajustes necesarios

En este punto se realiz6 el ensamblaje de todos los
elementos constitutivos del sistema y se simulo para
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verificar el funcionamiento del mismo, se realizaron
algunos reajustes para el disefio final.

Se muestra la simulacion realizada por medio de CAD-
CAE de software especializado al sistema, en la cual
se puede apreciar que el tiempo estimado en recorrer
la caja desde el punto de inicio del sistema
transportador, pasar por sistema de pesaje y llegar
hasta el punto final del sistema transportador es de 10
seg a una velocidad de 500 mm por segundo por medio
de un actuador.
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Figura 12. Simulacion del sistema con la caja a los 4
segundos del recorrido.

Conclusiones

Después de haber realizado todo el proceso de disefio
del sistema de pesaje dindmico, se determina que se
cumplieron los objetivos planteados para este
proyecto, ya que se buscaba que el sistema optimizara
el tiempo del trabajo realizado de forma manual, y
como se puede verificar en la simulacion, este sistema
tarda 10 segundo en llevar la caja a la parte de pesado,
tomar el peso y seguir el recorrido por la banda
transportadora para un embarque o almacenamiento
final.

Ademas de que la propuesta del disefio del sistema esta
constituido de tal manera que fuera econémicamente
rentable ya que se sustituyeron algunos elementos que
tienen los sistemas que actualmente existen en el
mercado, como por ejemplo el sistema indicador, el
cual tiene un precio que oscila entre los $1000 y $3000
de acuerdo a las caracteristicas técnicas que se deseen,
también se considerd solo la utilizacién de una celda
de carga de tipo botén con una capacidad de 50Kg, en
lugar de la disposicién de cuatro celdas que contienen
los sistemas que estan a la venta en el mercado y por
consiguiente ya no se requiere de la tarjeta suma la cual
tiene un precio promedio de $1500 y que permite
recolectar los datos a la salida de las celdas de carga y
realizar el promedio del peso tomado, en su lugar se
propone la interface que permite tomar los datos a la
salida de la celda y mandar esta informacién a un
dispositivo mévil el cual puede ser un celular, una
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tablet o en su defecto una computadora, la cual permite
mostrar el peso tomado de la medicién.

El disefio del sistema se propone con materiales como
el acero para la base de la bascula y el PTR para la
mesa de montaje de la bascula y los cuales son de facil
adquisicion.

La propuesta final se presenta a los duefios de la
avicola en la comunidad de Jesis Nazareno,
Chalchicomula de Sesma, los cuales se mostraron
satisfechos con el trabajo realizado y se queda en
espera posteriormente de realizar un prototipo para
realizar ajustes en tiempo real del comportamiento del
sistema.

Cabe sefialar que este es una propuesta de disefio, ya
que si se desea llevarlo hasta un prototipo y/o
construccion, se deben considerar las condiciones
actuales de la empresa, asi como la actualizacion de los
costos que aqui se presentan.

También el realizar o considerar un manual con
especificaciones técnicas de montaje y mantenimiento
bésico para los elementos del sistema, asi como la
calibracién del mismo el cual debe estar avalado por
un técnico signatario en unidad de masa perteneciente
a un laboratorio acreditado por la EMA (entidad
mexicana de acreditacion).

De acuerdo al disefio presentado, los costos, la
facilidad de la adquisicion de materiales, las pruebas
realizadas por medio de la simulacion del
comportamiento del sistema, se puede establecer que
serfa factible la construccién del sistema de pasaje
dinamico para cajas de huevo y asi apoyar en su
proceso a los pequefio productores de huevo
(avicultores).
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DISENO Y SIMULACION DE MAQUINA MOLDEADORA PARA LA
FABRICACION DE LADRILLOS DE BARRO

*Filemén Carrefio Reyna?, Iniria Guevara Ramirez?, Ivan Araoz Baltazar®,
Javier Martin Garcia Mejia*, Héctor Santos Alvarado®

Resumen — Ajalpan se ubica en la region Sureste del Estado de Puebla, datos del INEGI revelan que actualmente
el 30% de la poblacion econémicamente activa se dedica a la elaboracién de ladrillos, tabique y tejas no refractarias,
existen 85 tejerias registradas en la categoria de establecimientos econdmicos. Sin embargo, no existe informacién
documentada sobre el proceso de fabricacién y comercializacion de los productos de la alfareria. Por lo que en el
Instituto Tecnolégico Superior de la Sierra Negra de Ajalpan se realiz6 una investigacion de campo que consistio en
documentar el proceso a través de entrevistas directas con los artesanos. Actualmente el proceso de produccion de
ladrillos en Ajalpan se realiza de una manera artesanal y de forma muy rudimentaria. Una de las problematicas dentro
de la manufactura de ladrillo es el moldeo del mismo. Como resultado se presenta el disefio y simulaciéon de una
maquina automatizada, de bajo costo que dé solucidn al problema de capacidad de moldeo, ademas de modelar el barro
adicionado con agua, pasando por el proceso de secado, coccion y transformar esta materia prima en un producto con
geometria de un prisma rectangular al alcance de los consumidores finales.

Palabras Clave: Manufactura, Simulacién, Moldeadora, Automatizacién.

bajo costo, que dé solucion al problema de la capacidad
de moldeo y sus componentes deben ser de facil
reemplazo.

Introduccion

En la Ciudad de Ajalpan, Puebla se realizan
actividades  productivas de  fabricacién vy
comercializacion de ladrillo blanco. Este producto se

realiza de manera artesanal y no cuenta con equipo Se presenta una propuesta de disefio de una maquina
industrializado para la fabricacion de ladrillos y moldeadora que solucione la problematica de un taller

tabiques. artesanal tipico de la Ciudad de Ajalpan, que se dedica
a la actividad econémica de fabricacion vy

El proceso de fabricacion de ladrillos es realizado de comercializacion de ladrillo blanco de barro, tabiques

manera manual, es una actividad que demanda gran y tejas.

cantidad de actividad fisica al artesano; estas practicas

se realizan en condiciones que no son las mas

adecuadas, debido a que, se necesitan de largas

Datos del INEGI 2010 muestran que la industria de la
construccion integra uno de los niveles productivos

jornadas de trabajo que van desde las 06:00 de la
mafiana hasta las 06:00 de tarde para la obtencién de
los ladrillos moldeados.

que mayor prosperidad aporta a Mexico, con la
innovacion de infraestructura basica para su
desarrollo: edificios, puentes, carreteras, puertos, vias

férreas, presas, plantas generadoras de energia

Es importante destacar que el mercado disponible para eléctrica, industrias, asi como viviendas, escuelas,

la venta de estos productos no es tan delimitado, en hospitales, y lugares para el esparcimiento y la
entrevista directa con Don Pedro Tequextle y con diversion como los cines, parques, hoteles, teatros,
Norberto  Cruz,  alfareros,  productores 'y entre otros.

comercializadores de ladrillo, sefialan que actualmente
existen clientes que adquieren el producto terminado
en los estados de: Oaxaca, Guerrero, Cd. De México,
Querétaro, Monterrey, Guanajuato, Guadalajara, entre
otros. Se pretende que el disefio de la maquina sea de

Con el objetivo de conocer las caracteristicas de los
barros, clasificarlos de acuerdo a su calidad y aumentar
su valorizacion, se realizaron estudios fisicoquimicos
en el Laboratorio de Edafologia de la Benemérita
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2 Maestra en Ciencias en Ingenieria Industrial. Profesora del Departamento de Ingenieria Industrial del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto
Tecnolégico de Tehuacan, iniriag@hotmail.com

3 Maestro en Ciencias en Ingenieria Industrial. Profesor del Departamento de Ingenieria Industrial en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto
Tecnoldgico de Tehuacan, araoz25@hotmail.com

4 Doctorado en Pedagogia. Profesor de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto
Tecnolégico de Tehuacan, posgrados10@hotmail.com

5 Maestro en Ingenieria Industrial. Profesor de la Division de Estudios de Posgrado e Investigacion del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto
Tecnolégico de Tehuacan, hsalvarado@hotmail.com

77



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afo 9, No. 1. Octubre de 2019

Universidad Auténoma de Puebla. Los resultados de
los andlisis efectuados indican que el de Calipan es de
mejor calidad, el de San Sebastian tiene un secado
uniforme y no se agrieta y el de Ajalpan por la
propiedad de vitrificacion es méas resistente. Asi, al
realizar una mezcla los alfareros de Ajalpan, Puebla
obtienen productos de alfareria y ceramicos de mayor
calidad con opcién de comercializacion regional y
nacional.

Es un sector muy importante en el crecimiento de la
region, a través de la historia los alfareros ajalpenses
han utilizado diversos tipos de barro y lama, la gran
cantidad de ellos encontrados de manera natural y con
el transcurrir del tiempo la curiosidad del mismo lo ha
llevado a combinar diferentes materiales y de manera
empirica observar que estas combinaciones de han
resultado de manera benefica en la obtencion de
nuevos productos.

Se producen diferentes tipos o clasificacion de
ladrillos, (véase tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion de la alfareria.

Clasificacion Dimensiones No. de Costo /
piezas por millar a
cargaen la venta
cada
horneada
Ladrillo 28 cm., de largo, 3 millares $3,000.00
Estandar 14 cm., de ancho
y5cm., de
grosor.
Ladrillo 28 cm., de largo, 4 millares $4,000.00
Grueso 14 cm., de ancho
y 7 cm., de
grosor.
Tejas 18 cm de ancho 3 millares $2,500.00
superior, 43 cm
de largo, 16.5cm
de ancho inferior
y grosor de 2.5
cm.
Ladrillos de | 25cmde largo, 2 millares $2,500.00
piso 25 cm de ancho
y2.5cmde
grosor.
Soleras 28 cm de largo, 1 millar $1,500.00
14 cm de ancho
y2.5cmde
grosor.

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de produccion esta conformado por 13
pasos; es una tradicion que se ha heredado de
generacion en generacion, es un trabajo noble, pero, no
se cuenta con maquinaria para la elaboracion del
material, requiere experiencia y dedicacion para
continuar posicionandose entre los comerciantes de
otros municipios del estado. (Véase figura 1).

ISSN: 2448-8356

Tabla 2. Sistema de produccion de alfareria.

Seleccién y extraccién de los diferentes tipos de arcilla
Mezclar los diferentestipos de arcilla
Amasadode la mezcla homogénea de barro
Moldeo y elaboracién de los productos de barro
Secado al aire libre de los productos por un dia
Perfiladode | os productos

Almacenado de los productos por 3 dias

Estibado de los productos dentro del horno

Coccidn del barro: 12 horas
Enfriamiento de los productos: 6 dias
Extraccién de los productosdel horno

Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3, se presenta la caracterizacion de la
materia prima que se requiere para el proceso de
elaboracidn de la tejeria ajalpense.

Tabla 3. Caracterizacion de la materia prima.

Tipos de Lugar de Costos del | Dimesion
barro extraccion barro x 6 del horno
del barro m®
Amarillo | Calipan $1,500.00 4x4m.
Negro Ajalpan $1,200.00 Fondo 6 m.
Lamoso Zinacatepec $1,300.00

Fuente: Elaboracion propia.

Los costos por mano de obra y combustible para la
coccidn se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Costos de mano de obra y combustible para la coccién.

Clasificacion Dimensiones Costo Costo viaje
mano de material
obra/ para
millar coccion
Ladrillo 28 ¢cm., de largo, $700.00 $1,500.00
estandar 14 cm., de ancho
y5cm., de
grosor.
Ladrillo 28 c¢m., de largo, $900.00 $1,500.00
grueso 14 cm., de ancho
y7cm., de
grosor.
Tejas 18 cm de ancho $650.00 $1,500.00
superior, 43 cm
de largo, 16.5 cm
de ancho inferior
y grosor de 2.5
cm.
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Ladrillos de 25 c¢m de largo, $600.00 $1,500.00
piso 25 cmde anchoy
2.5 cm de grosor.
Soleras 28 cm de largo, $550.00 $1,500.00
14 cm de ancho y
2.5 cm de grosor.

Fuente: Elaboracién propia.

Metodologia

Se realizé una investigacion de campo que consistio en
documentar el proceso a través de entrevistas directas
con los alfareros de la Ciudad de Ajalpan.

Toponimia

Ajalpan proviene de las raices nahuas "atl", agua;
"xalli", arena y pan, que indica sobre o en; asi es que
el nombre primitivo de Axalpan, convertido en
Ajalpan, significa "sobre la arena del agua o en el
arenal del rio".

Localizacién

El municipio de Ajalpan tiene una extension territorial
de 394.68 kilometros cuadrados —que lo ubican como
el vigésimo municipio mas extenso del estado— y se
encuentra localizado en el extremo sureste del estado
de Puebla. Sus coordenadas geograficas extremas son
18° 20' - 18° 32' de latitud norte y 96° 56' - 97° 20' de
longitud oeste; su altitud fluctta entre los 1 100 y los 2
900 metros sobre el nivel del mar. (\Véase figura 1).

&

Mapdala €2019 INEG|
Figura 1. Localizacion geografica de Ajalpan, Puebla.
Obtenido de http://www.inafed.gob.mx

Proceso para elaborar ladrillo blanco de barro.
Material para la fabricacion de ladrillo macizo:
barro.

La arcilla es la materia prima que se requiere para
elaborar alfareria y cerdmica, sus principales
componentes son: silice, oxido de aluminio y fierro. En
la Sierra Negra de Puebla se extrae barro de las minas
en los municipios de Ajalpan, San Sebastian
Zinacatepec y Calipan del municipio de Coxcatlan.
(Véase figura 2).
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e
Figura 2. Mina de arcilla.

Moldeado manual de ladrillos

Los productos cerdmicos son articulos hechos por el
"hombre", que han sido primero moldeados o
modelados usando un amplio nimero de minerales -
rocas, y luego permanentemente endurecidos por el
calor. (Obsérvese figura 3).

NS

Flgura 3. Moldeo manual de ladrillos.

Secado

El secado se lleva a cabo de manera natural, al aire
libre, este proceso dura de tres a cuatro dias, el tiempo
suficiente para el horneado, ya que el ladrillo si lleva
demasiada humedad tiene la alta probabilidad de sufrir
fracturas durante su coccion. Figura 4.

/ L)

Figura 4. Proceso de secado.
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Horneado o coccioén.

La coccion se lleva a cabo en hornos especiales, una
vez secos, o cuando la humedad ha disminuido al 3 %,
se van acomodando dejando un pequefio espacio entre
ellos para que el calor circule y pueda llegar a todos los
ladrillos que se encuentran dentro del horno. La
horneada dura 24 horas alcanzando aproximadamente
los 1500 °C de manera continua. Ver figura 5.

Figura 5. Horno de coccién del barro.

Descargue de los productos

Una vez realizada la coccién durante 24 horas, se
destapa el horno, tiempo para el cual el ladrillo ha
alcanzado el color caracteristico y las condiciones
optimas, se deja enfriar a la temperatura ambiente se
descarga el horno, (véase figura 6).

Figur 6. Descargue del producto del horno.

Comercializacion

La logistica de distribucion fisica se lleva a cabo a
diferentes puntos de venta en la region y a nivel
nacional. (Véase figura 7).
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e : > |

L~ .
Figura 7. Comercializacion del producto terminado.

El disefio

El disefio como tarea consiste en pensar (idear) y
describir una estructura que aparece como una
portadora de caracteristicas deseadas (particularmente
funciones); el disefio como proceso consiste en
transformar informacion de las condiciones,
necesidades y requisitos a la descripcion de una
estructura que las satisfaga.

Estudio antropométrico para el disefio de maquina
moldeadora de ladrillos de barro.

Se realizo el estudio antropométrico a los trabajadores
de la tejeria “Don Sergio Tequextle”, se obtuvieron los
siguientes resultados. (Véase tabla 5).

Tabla 5. Recoleccién de datos antropométricos.

PERSONAS INSTRU
MENTO
UTILIZA
DO
MEDIDA 1 2 3 4 5
Peso (kg) 81.0 75.2 66.9 58.0 54.0 Béscula
Estatura (m) 1.68 1.72 1.61 1.49 1.40 Cinta
métrica
Brazo 76.0 78.0 78.0 67.6 61.0 Cinta
extendido métrica
(cm)
Brazo 67.0 69.0 66.0 60.0 53.0 Cinta
extendido métrica
con agarre
(cm)
Altura de los 1.36 1.40 1.34 1.24 1.20 Cinta
hombros métrica
(cm)
Altura del 1.09 1.04 1.06 93.0 90.0 Cinta
codo (cm) métrica
Anchura de 44.0 36.0 44.0 48.0 46.0 Cinta
codo a codo métrica
(cm)
Altura 1.09 1.14 1.06 88.0 84.5 Cinta
espinal iliaca métrica
(cm)
Altura de la 1.48 1.39 133 1.20 1.09 Cinta
punta de los métrica
dedos (cm)
Anchura de 49.0 41.0 44.0 42.0 39.0 Cinta
los hombros métrica
(cm)
Altura de los 1.55 1.59 1.50 1.39 1.29 Cinta
0jos (cm) métrica
Altura de la 50.0 52.0 47.0 44.0 415 Cinta
rodilla (cm) métrica
Longitud del 345 355 34.0 28.5 27.0 Cinta
brazo (cm) métrica
Longitud del 315 33.0 30.0 26.5 24.0 Cinta
antebrazo métrica
(cm)
Anchura del 6.7 9.5 9.0 6.6 6.0 Antropém
pie (cm) etro
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Brazo 29.0 30.0 28.5 28.5 27.0 Cinta
relajado métrica
externo (cm)
Brazo 315 34.0 29.6 30.2 282 Cinta
contraido métrica
flexible (cm)
Mufieca 17.0 17.5 16.0 16.1 14.9 Cinta
(cm) métrica
Cintura (cm) 103 90.0 87.0 91.0 95.3 Cinta
métrica
Pantorrilla 36.6 37.0 34.0 355 29.5 Cinta
(cm) métrica
Tobillo (cm) 24.0 26.0 25.2 243 21.0 Cinta
métrica

A continuacion se presenta la tabla de resultados
estadisticos. Tabla 6.

Tabla 6. Datos Estadisticos.

Percentil Medi Desviacié
a n
estandar

Medida 1 5 50 95 99
Peso 54.1 54.8 66.9

6 0 0 79.84 80.77 67.29 12.92
Estatura 1.40 1.42 1.61 1.71 1.72 1.57 0.15
Brazo
extendid 61.1 61.9 718
0 9 9 0 77.70 77.94 70.12 8.17
Brazo
extendid
o con 53.2 54.4 66.0
agarre 8 0 0 68.60 68.92 62.24 7.76
Altura de
los
hombros 1.20 121 1.34 1.39 1.39 131 0.09
Altura
del codo 1.04 1.04 1.09 92.40 92.88 37.69 50.16
Anchura
de codo a 36.3 376 44.0
cado 2 0 0 47.60 47.92 45.29 3.78
Altura
espinal
iliaca 1.06 1.06 1.14 87.30 87.86 35.68 47.37
Altura de
la punta
de los
dedos 1.09 111 1.33 1.46 1.48 1.29 0.18
Anchura
de los 49.0 48.4 42.0
hombros 8 0 0 48.00 48.80 43.45 4.66
Altura de
los ojos 1.29 1.31 1.50 1.58 1.59 1.45 0.14
Altura de 41.6 42.0 47.0
la rodilla 0 0 0 51.60 51.92 46.82 4.98
Longitud 27.0 27.3 34.0
del brazo 6 0 0 34.90 34.98 31.64 4.09
Longitud
del
antebraz 24.1 245 30.0
[} 0 0 0 32.70 32.94 28.84 4.31
Anchura
del pie 6.02 6.12 6.70 9.40 9.48 7.54 1.74
Brazo
relajado 27.0 273 285
externo 6 0 0 29.80 29.96 28.52 1.35
Brazo
contraido 28.2 28.4 30.2
flexible 5 8 0 33.50 33.90 30.87 2.69
Mufieca 149 15.1 16.1

4 2 0 17.40 17.48 16.21 1.21
Cintura 87.1 87.6 91.0 101.4 102.6 3.97

2 0 0 6 9 7.56
Pantorrill 29.6 30.4 355
a 8 0 0 36.92 36.99 33.89 3.58
Tobillo 211 216 243

2 0 0 25.84 25.99 23.76 2.29

Finalmente, los resultados obtenidos serviran para que
las nuevas maquinas moldeadoras de ladillos sean
seguras, ergondémicas y el operario se sienta cémodo al
realizar la su trabajo.
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Se concluye después de realizar el estudio
antropométrico de la dindmica del cuerpo humano de
los alfareros ajalpenses, se sabe que el peso promedio
es de 67 Kg., la altura es de 1.57 m., brazo extendido
con agarre 62 cm., altura de los hombros 1.30 m.,
altura del codo 38 cm., anchura de codo a codo 45 cm.,
altura espinal iliaca 36 cm., altura de los ojos 1.45 m.,
longitud del brazo 32 cm., longitud del antebrazo 29
cm., mediciones muy importantes que se deben
considerar para el disefio de la maquina moldeadora de
ladrillos de barro blanco y optimizar el sistema
Hombre-Maquina-Entorno; que se vera reflejado en el
incremento de la productividad, evitara la fatiga y
lesiones.

Resultados

Resultados de los analisis del barro de Ajalpan,
Zinacatepec y Calipan.

Asi obtenidas las mezclas se realizaron estudios fisico-
quimicos en el Laboratorio de Edafologia de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP)
2016. Los resultados de los analisis fisico-quimicos
efectuados a las tres muestras de barro, se presentan en
latabla 7.

Tabla 7- Resultados de los andlisis del barro.

Barros Mezclas
Ajalp San Calip | Ajalp San Calip
an Sebastia an an Sebastia an
n n
Zinacat Zinacat
epec epec

Densid 2000 2050 2150 800 890 980
ad
(kg/m3
) a
23°C
CiC 37 52 82 - - -
Conten - - - 45 60 67
ido en
agua
(%)
Sélido - - - 26 37 23
s (%)
Ceniza - - - 12 15 27
s (%)

Se observa que la arcilla de Calipan presenta mayor
densidad y Capacidad de Intercambio Catidnico;
seguido por el de San Sebastian Zinacatepec y por
debajo la de Ajalpan. En cuanto a las mezclas
efectuadas, el barro de Calipan se sigue posicionando
como el de mejor calidad con respecto a contenido en
agua y cenizas; sin embargo, en cuanto a sélidos el de
San Sebastian presenta mayor porcentaje.

En disefio industrial y de productos, CAD es utilizado

principalmente para la creacion de modelos de
superficie o sélidos en 3D, o bien, dibujos de
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componentes fisicos basados en vectores en 2D. Sin
embargo, CAD también se utiliza en los procesos de
ingenieria desde el disefio conceptual y hasta el lay-out
de productos, a través de fuerza y analisis dinamico de
ensambles hasta la definicibn de métodos de
manufactura. Esto le permite al ingeniero analizar
interactiva y automaticamente las variantes de disefio,
para encontrar el disefio 6ptimo para manufactura
mientras se minimiza el uso de prototipos fisicos.

Sistema de Almacenaje y Dosificado.

Tolva. Se plantea el uso de ldmina de acero calibre 16,
debido a que la materia que se almacenara, por un
tiempo parcialmente temporal, es una materia que se
encontrard en presencia de medios corrosivos como es
el caso de agua, debera de contar con un tratamiento de
pintura para que evite la corrosién de la lamina.

Cuando la tolva, figura 8., realiza su movimiento
horizontal sobre la guia de la placa alimenta y dosifica
permitiendo que en su recorrido de vaivén sobre la
rejilla, arrastre hacia el interior de la rejilla el barro
contenido en la tolva dosificadora.

"

Figura 8. Tolva dosificadora.

Rejilla de moldeo.

Forma parte del subsistema de moldeo, elemento
vertebral debido a que la geometria de la rejilla posee
la forma deseada para que el barro adopte esta forma,
y por lo tanto es pieza medular dentro de todo el
subsistema, en esta rejilla se colocara el barro, figura
9.

Figura 8. Rejilla de moldeo.
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Sistema de enjuague y lavado.

Consiste en un tanque con las caracteristicas adecuadas
al ladrillo que se esté produciendo con agua que servira
para enjuagar y lavar la rejilla o molde. Ver figura 10.

Figura 10. Sistema de enjuague y lavado.

Bastidor.

El bastidor, figura 11. Es el elemento estructural que la
dara rigidez al disefio, por eso en la parte superior se
fijaran a la placa de acero los demas componentes,
entonces este bastidor debera de soportar el peso de los
demaés elementos que conforman el sistema de moldeo.

Figura 11. Bastidor.

Ensamble de la Maquina

Ensamble final y completo propuesto de la maquina
moldeadora como sistema absoluto para realizar la
tarea que se plantea desde el principio de esta tesis. La
maquina muestra los diferentes elementos descritos
con anterioridad y como estos elementos interactlan
entre si y el bastidor como elemento estructural que le
da rigidez al sistema. Ver figura 12.
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Figura 12. Ensamble final de la maquina propuesta.

Conclusiones

La maquina moldeadora automatica trabajara con la
misma mezcla que se usa para el sistema de moldeo
tradicional a mano (tres tipos de barro blando, lama,
agua).

Su funcionamiento serd4 con motor a gasolina de 6.5
h.p., y equipo hidraulico (consumo de gasolina
propuesto: 1 litro por hora). Movimiento de tolva:
hidraulico. Tendra un rendimiento eficiente de 960
ladrillos por hora, con abastecimiento continuo
dependiendo del tamafio de cada unidad. Los moldes
se fabricaran a medida, segun lo solicitado.

Automatizacion.

Permitira el reemplazo de operadores humanos, no hay
agotamiento en las tareas repetitivas del moldeo,
incremento de la produccion al mantener la actividad
del moldeo automatizada, mientras la produccion se
mantenga constante la inversion se recuperard en un
tiempo de seis meses de operacion o antes.
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EMPLEO DE OXIHIDROGENO COMO ALTERNATIVA PARA LA
COCCION DE ALIMENTOS EN EL HOGAR.

*M. C. Isaac Alberto Aldave Rojas?, Lic. Gerardo Espinoza Ramirez?, Lic. Levi Jared Guevara Cid®.

Resumen — El uso indiscriminado de combustibles fdsiles y de otros factores de la vida moderna han contribuido
al deterioro de nuestro planeta, es nuestra responsabilidad como habitantes de este mundo tratar de mitigar los efectos
adversos del calentamiento global, con el fin de que las proximas generaciones tengan condiciones de vida éptimas
para su desarrollo. Es por ello que se presenta una propuesta para el aprovechamiento de una fuente alternativa para la
coccidn de alimentos reduciendo con ello el uso de gas LP. Que sigue siendo la principal forma de coccién en los
hogares de México. La fuente propuesta es el gas oxihidrégeno obtenido a partir de la hidrolizacién de aguas pesadas
0 de re-uso en el hogar y cuyo residuo tras su quema es calor y vapor de agua, lo cual también contribuye de cierta
forma a la eliminacion de contaminantes en el agua que utilizamos todos los dias en casa y el la reduccién de nuestra
huella de carbono al reducir o en su defecto eliminar el uso de combustibles fésiles.

Palabras Clave: Oxihidrégeno, Hidrolizacion, Coccion, Combustibles alternativos.

Introduccion e Electricidad

La situacion que se presenta en la actualidad con el e Coque

cambio climatico requiere la sustitucion de los
combustibles fésiles como principal fuente de energia en
el mundo, con este fin en este trabajo presenta un
dispositivo de coccion de alimentos tipo estufa que
utiliza como combustible, el oxihidrégeno es un
combustible natural que se produce facilmente en el

e Petroliferos

Siendo el 54.78% de la produccién del consumo
energético elementos derivados de los petroliferos a
saber gas LP, gasolinas y naftas, querosenos, diésel y
combustéleo. Estos elementos se pueden observar en la

hogar por un proceso conocido como electrolisis y que
tiene como residuo de la combustion en desprendimiento
de energia y vapor de agua, reduciendo con su uso
drasticamente la emision de los gases de tipo
invernadero, este dispositivo se describe a detalle en este
trabajo asi también el impacto que tendria en el medio
ambiente su uso. Asi como el estudio de mercado y
costo-beneficio

figuraly 2.

Consumo energético total

= Carbon

= Renovables

DTt petroliferos
®Gas

o
m Electricidad
Coque total

Metodologia

Antecedentes

En la actualidad la importancia del cuidado del medio
ambiente se ha tomado cada vez con mayor seriedad a
partir de de que las consecuencias del cambio climatico
son cada vez mas evidentes.

Figura 1. Consumo energético por fuente de obtencidn en
Meéxico afio 2017.

Solo en nuestro pais el consumo de final energético en
el afio 2017 fue de 5362.817 pJoules (peta joules, 1 peta
equivale a 1x10%°, mil billones). Esta cantidad se extrae
de 6 principales fuentes siendo estas:

e Carbdn

e Fuentes renovables

e (as seco
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Porcentajes de consumo de los distintos petroliferos

uGLP

w Gasolinas y naftas

= Combustbleo

Figura 2. Consumo energético por tipo de petrolifero
consumido en México afio 2017.

Los valores que representan estas graficas se presentan
como datos en la tabla 1

Tabla 1. Datos de consumo energético en México total y
detalle de petroliferos en 2017.

Consumo energético total 5362.817 100.00%
Carbon 237.443 4.43%
Renovables 311.089 5.80%
Petroliferos 2937.905 54.78%
Gas seco 734.694 13.70%
Electricidad 935.575 17.45%
Coque total 206.112 3.84%
Total de petroliferos 2937.905 100.00%
GLP 423.271 14.41%
Gasolinas y naftas 1504.414 51.21%
Querosenos 172.548 5.87%
Diesel 807.728 27.49%
Combustéleo 29.943 1.02%

Como se puede observar en la informacion vertida el gas
LP ocupa el tercer lugar en los derivados del petroleo
consumidos en Meéxico, siendo este el de mayor
importancia en los hogares mexicanos, como carburante
para la preparacién de alimentos.

El consumo de gas LP en el afio 2017 fue de 423.271
petaJoules que equivalen al 14.41% de los derivados
petroliferos consumidos equivalentes al 7.89% del total
del gasto energético anual. 1.5553x10%° tanques de gas
de 20 Kg. Si tenemos en cuenta que de este total el
57.7% corresponde al uso residencial, los hogares en
México al afio consumen 897,366,868,753,674 tanques
de gas LP al afio.

Dentro de los contaminantes que se producen al utilizar
gas LP en nuestros hogares tenemos al Oxido Nitroso
(NOx), Metano (CH,), diéxido de carbono (COy),
dioxido de azufre (SO,) y mercaptanos que producen el
olor. El aporte de didxido de carbono, como principal
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gas de efecto invernadero equivale a 1.6 KgCO,/LGLP
lo que equivale a aproximadamente 1.55.07X10%%
kilogramos de dioxido de carbono al afio solo por
consumo residencial y 2.6874X10'® kilogramos de
dioxido de carbono por el consumo total solo en México

[1].

Por otra parte el costo de este combustible desde su
liberacién ha ido a la alza continuamente e implica un
gran gasto en las familias mexicanas que en promedio
consumirian alrededor de entre 15 a 20 tanques de gas
LP al afio.

Desarrollo

Se realizé un prototipo tedrico de un dispositivo de
coccidn tipo estufa que funciona a base de oxihidrégeno
como combustible, el cual se produce conforme se va
requiriendo con el fin de evitar su almacenamiento ya
que este es un gas altamente combustible e inestable,
antes de describir este dispositivo y su funcionamiento
se hablara del oxihidrogeno y sus propiedades.

Oxihidrdégeno. El oxihidrogeno (HHO) es una mezcla
de hidrégeno diatémico y oxigeno en proporcién que se
asume de 2:1, la misma proporcion del agua. Cuando
esta mezcla se enciende, su combustién produce agua y
142,35 kJ (34,022 calorias) de calor por cada gramo de
hidrégeno quemado. EI oxihidrogeno se produce
habitualmente a partir de la electrélisis del agua.

El oxihidrogeno se quema cuando es llevado a su
temperatura de autoignicion. Para una mezcla
estequiométrica 2:1 de hidrégeno y oxigeno a presion
atmosférica normal, la autoignicién se produce
aproximadamente a 570 °C. La energia minima
necesaria para encender una mezcla con una chispa es de
unos 20 microjoules. A temperatura y presion normales,
el oxihidrégeno puede quemarse cuando esta compuesto
por entre 4% y 95% de hidrégeno por volumen.

Cuando se enciende, la mezcla de gas se convierte en
vapor de agua y libera energia, que sostiene la reaccion:
241,8 kJ de energia por cada mol de hidrdgeno
diatdbmico quemado. La cantidad de energia calorifica
liberada es independiente del modo de combustién, pero
la temperatura de la llama varia. La temperatura maxima
de aproximadamente 2800 °C se consigue con una
mezcla pura estequiométrica, a unos 700 grados mas que
una llama de hidrégeno en aire. Cuando cualquiera de
los gases se mezclan en exceso en esta relacion, o
cuando se mezcla con un gas inerte como el nitrégeno,
el calor debe extenderse a través de una mayor cantidad
de materia y por lo tanto la temperatura serd mas baja.

Produccion. Una mezcla estequiométrica pura puede
obtenerse a través de la electrélisis del agua, que utiliza
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una corriente eléctrica para disociar las moléculas de
agua:

Electrolisis: H, O — 2 H + O Combustion: 2 H+ O —
H, O

William Nicholson fue el primero en descomponer el
agua de esta manera en 1800. La energia requerida para
generar el oxihidrogeno siempre serd mayor que la
energia liberada por la combustion de la misma.

Las consideraciones a tener en cuenta para la produccion

de éste gas por electrolisis son las siguientes:

1) Laproduccion de gas es directamente proporcional a
la corriente consumida solamente. En condiciones
STP (0° C, 1 atm) se necesita aproximadamente
1.594 amperios de cada litro por hora (LPH) por
celda, mientras que se necesitara menos si se mide el
volumen de gas a temperatura ambiente.

2) El voltaje de la celda (entre dos electrodos) ideal
seria de alrededor de 1.48V, y cualquier cosa por
encima de este valor pierde eficiencia. El voltaje mas
bajo de celdas en la préctica parece estar alrededor
de 1.8V-2.0V. La tensién o voltaje solo es necesario
para circular la corriente a través de la celda, no tiene
relacion con la cantidad de gas producido. La
sobretension de la celdas (por encima de 1.48V) se
determina por; los materiales de los electrodos, la
densidad de corriente, la distancia entre electrodos y
la conductividad del electrolito.

3) Potencia o Eficiencia Total se define como la
cantidad de vatios necesarios para producir un LPH.
Los disefios de celdas en serie parecen tener la
méaxima eficiencia en el rango de 2.5-3 vatios por
cada LPH. El electrolizador mas eficaz tendria un
gran namero de las celdas en serie con espaciado
cercano entre celdas (3 mm) y una baja corriente
(10A).

4) El voltaje de la celda es a menudo alrededor de 12V,
y ponen el suficiente electrolito para pasar 5A més o
menos. 5A crea sélo el 3,5 LPH de gas, por lo que la
eficiencia es muy mala en los 18,5 Watts por LPH.
Los electrolizadores en serie de 7 celdas bien
disefiados producen 7 veces esa cantidad de gas o
24,5 LPH con la misma potencia, es decir son mucho
mas eficientes.

5) Elvoltaje de la celda también depende de la densidad
de corriente (corriente / area total del electrodo).
Celdas con areas pequefias son menos eficientes, ya
gue requiere un voltaje mas alto para pasar la misma
cantidad de Amperios. Buenas précticas de densidad
de corriente son de alrededor de 0.5A/Sg.inch o
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0.1A/cm”2. Un electrolizador debe tener un area de
al menos unos 170 cm”2, para soportar alrededor de
20A.

6) Cuanto mayor sea la corriente a través de la celda
(mayor densidad de corriente), mas alto es el voltaje
de la celda. La eficiencia energética disminuye a
medida que aumenta la corriente si la superficie de
las placas se mantiene igual. Para mantener la
eficiencia energética, el mismo incremento de la
superficie de la placa debe ser en proporcion con la
corriente (mantener la misma densidad de corriente).

7) Cuanta més pequefia es la distancia entre electrodos
mas bajo sera el voltaje de la celda. En la practica 3
mm distancia entre electrodos es bueno hasta cerca
de 10A. A mayores corrientes el electrolito inicia la
formacion de espuma que subird sobre las placas
(reduce la eficiencia) y el electrolizador comienza a
escupir espuma de electrolito. Para usar 10-40A use
una separacion de 5-8 mm.

8) EIl mejor electrolito es NaOH (1 parte de NaOH por
4 partes de agua por peso) o KOH (28% por peso).
En la préactica, estos dan el voltaje mas bajo a la
celda.

9) EIl mejor material para elaborar electrodos seria el
niquel, pero las placas son muy caras. Acero con
chapa niquelada también funcionaria. ElI material
para electrodo més préactico es el acero inoxidable
(inox 316-L). El acondicionamiento de la superficie
del electrodo es muy importante para reducir al
minimo el voltaje de la celda. Lo mejor es lijar las
placas del electrodo (patrén cruzado a 90 grados)
para formar un montén de montes microscopicos.
Las placas no deberan tocarse con los dedos
desnudos pues la grasa de estos constituye un
excelente aislante para la formacion del gas.

Tipos de hidrolizadores de agua

Las técnicas de obtencion de hidrogeno a través de la
disociacién de la molécula del agua se remontan al afio
de 1890, fecha en la que inclusive lograron posicionarse
a nivel comercial (Norbeck y col., 1996).

Dentro de los métodos propuestos para el rompimiento
de la molécula del agua, se tienen los siguientes:
¢ Bio-Hidrogeno

o Fotolisis directa

> Fermentacion oscura

o Foto-fermentacion

o Celda de electrdlisis microbiana

° Procesos multi-etapa
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e Electrélisis
> Electrolizador alcalino
> Electrolizador de intercambio proténico

> Celdas de Electrolisis de 6xido s6lido
e Rompimiento termoquimico del agua
e Foto-electrdlisis

El método en el que se basa este prototipo es el de
electrolizado que ademas tiene una eficiencia que varia
entre el 40% - 70% con respecto a la recuperacion
energética segun la variante que se emplee y las
condiciones de uso.

Tipos de celdas electrolizadoras

Existen 2 tipos de celdas electrolizadoras las cuales
tienen el mismo principio de funcionamiento, se
denominan celda electrotizadora himeda o sumergible y
la celda electrolizadora seca o0 no sumergible.

Celda electrolizadora humeda

Existen multiples sistemas para producir el
oxihidrégeno con electrolizador de celda himeda,
siendo alguno de los mas populares espirales, placas y
tubos. Las celdas humedas se componen de un
contenedor lleno de electrolito en el que los electrodos
estan total o parcialmente sumergidos.

Cuando la energia se aplica a los electrodos producen el
oxihidrégeno, que se propaga hacia arriba a través del
bafio electrolitico y escapa a través de un puerto
instalado en la parte superior, este tipo de electrolizador
es menos eficiente, pero presenta algunas ventajas sobre
las celdas secas, ya que son mas faciles de construir y
tienen menos componentes, aunque pocas celdas
himedas producen mas de 1.5 litros por minuto, estas se
pueden encadenar para aumentar el volumen de
produccion. Un ejemplo de este tipo de celdas lo
observamos en la figura 3.

BATERIA

OXIGENO . HIDROGENO

AGUA H,0
Figura 3. Ejemplo de electrolizador de celda himeda.

Este tipo de celda es mas reciente, esta no se sumerge en
recipiente alguno, sino que ella es el contenedor del
electrolito.
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Las celdas secas de hidrogeno tienen un nimero de
configuraciones diferentes de las placas, esto permite
una variacién de su funcionamiento de la celda en
particular, las cuales algunas son conectadas de forma
positiva, otras de forma negativa y otras en neutro o sin
conexion, las placas neutras se utilizan para regular el
consumo de corriente y a que en caso de que se desee
utilizar una configuracion sin placas neutra se requerira
el uso de un modulador de ancho de pulso. Un ejemplo
de este tipo de celdas lo observamos en la figura 4.

+12-14VDCa Espaciade de placas 3 mm, drea
5=10A + activa de placas 170 om? por lado,

i . Barreno para ventilacidn del
" gasencada placa.

— Salida de gas, valvula para
entrada de agua .

i
o | . :’|

e
e
——
—t—

\

S

harrena de ventilacian del gas

_ Placa final de PyC.

- Electrodos de acero
incxidable.

Anillas separadores de PYC
El electrolite en cada  compartimento  estd gyaue y transparente.
practicamente aislado de los otros compartimentos,

pero hay barrenos de igualacion de nivel de

electrolito de 3 mm de didmetro perforados en la

esguina inferior de cada placa (escalonadaos).

Figura 4. Ejemplo de electrolizador de celda seca.

Descripcion del prototipo

El prototipo de dispositivo de coccion con base a la
utilizacién del gas oxihidrégeno consta de los siguientes
elementos:

Tanque de agua

Cuerpo del dispositivo
Hidrolizador de celda seca
Fuente de voltaje
Quemador

Parrilla

SoarwNE

Todos estos elementos en un solo cuerpo en el disefio del
prototipo, y planeado de esta forma para facilitar la
constriccion del mismo en la primera etapa, este tanque
se planea con una capacidad de 40 Its. aproximadamente
el cual alimentara el hidrolizador de celda seca con o sin
burbujeador con el fin de obtener el gas oxihidrégeno
que pasara de la forma més directa posible al quemador,
esto con el fin de que todo el gas producido sea
consumido y realizar el disefio lo mas sencillo posible.
Pues como ya se mencioné el oxihidrogeno es un gas
altamente inflamable, sin embargo no es toxico para los
seres vivos ya que de ello esta conformado una parte del
aire respirable, por lo que no es un problema grave las
fugas para los usuarios del dispositivo ya que la cantidad
producida no es peligrosa mas que para las partes
pequefias del dispositivo en caso de que se incendiaran
dafiaria las conexiones desde el hidrolizador.
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El agua con la que trabaja el hidrolizador puede ser
cualquier agua reciclada desde el uso casera, ya que
estos componentes permiten la conduccion de la
corriente eléctrica de forma maés eficiente, ya que el agua
pura no conduce la electricidad, y aunque el mejor medio
para garantizar la hidrolizaciéon del agua en el acido
sulfarico, cualquier fuente de agua con sales, como el
agua de lluvia, con detergentes del lavamanos, en su
defecto el agua de la llave es una buena fuente, para la
obtencién del combustible para este dispositivo, aunque
siempre recomendaremos el uso de agua reciclada o de
segundo aprovechamiento.

El regulador de la llama es a partir de una perilla que
regulara la tensién eléctrica en el hidrolizador con el fin
de controlar la produccion del oxihidrégeno con el fin de
gue su consumo sea inmediato. Este regulador eléctrico
estard conectado a la fuente de energia controlando
principalmente la corriente suministrada como se
describié en el apartado del oxihidrégeno.

Este dispositivo de coccion requiere de poco
mantenimiento y puede producirse con un ndmero
variable de quemadores.

La fuente de voltaje es variable y se adaptara a las
condiciones de voltaje y corriente que optimicen la
produccion del gas segln los estudios consultados en
distintas fuentes, sin embargo no se definird
exactamente la salida de la fuente hasta que se realicen
las pruebas de funcionamiento con distintas intensidades
y configuraciones de las placas para optimizar la
produccion del oxihidrégeno hacia las necesidades del
guemador del dispositivo de coccién.

Conclusiones

La utilizacion del oxihidrogeno como combustible
alternativo ha tenido un gran avance sobre todo para su
uso en la industria automotriz como aditivo a los
combustibles fésiles ya sea como un agregado a un
automavil coman al cual con algunas modificaciones se
le adiciona el oxihidrdgeno directamente a la cAmara de
combustion con lo cual se aumenta la potencia y se
reducen los residuos contaminantes.

Sin embargo este proyecto trata de llevar esta tecnologia
a un uso casero el cual esta un tanto relegado en el
combate a los contaminantes y elementos de efecto
invernadero.

Es por ello que se lleva a cabo este prototipo con el fin
de aumentar el uso de energias limpias en el hogar, que
es el segundo lugar de emision de elementos
contaminantes a la atmdsfera en particular el localidades
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donde todavia de usa lefia y/o carbon como fuente
principal de la coccion de alimentos.

Autorizacion y Renuncia

El o los autores del presente articulo autorizan al
Instituto Tecnoldgico de Tehuacan para publicar el
escrito en su Revista Digital I1+D = Dinamica del saber
edicion 2019. 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) Norbeck, J., Heffel, J., Durbin, T., Tabbara, B.,
Bowden, J. and Montani, M. (1996). Hydrogen Fuel
for Surface Transportation. p. 548. Society of
Automotive Engineers Inc., Warrendale; EE.UU.A.

2) Juarez-Herndndez, S. (2009). Produccion de
hidrogeno a partir de los residuos de C.U. como
biocombustible del ecovia. 53-57. Universidad
Nacional Auténoma De México Facultad De
Ingenieria.

3) Franco, V. (1957). Electrélisis interna: Estudio
comparativo de los métodos de B. L. Clarke, L. A.
Wooten y C. L. Luke, con agitacion y diafragma y
de J. J. Lurie y L. B. Ginsburg, sin agitacion y sin
diafragma. Facultad de Ciencias Exactas vy
Naturales.  Universidad de Buenos Aires.
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis
0923 _Franco.pdf

4) Garcia, J (2013). Disefio y construccién de
electrolizador de agua para la obtencion de
oxihidrégeno como gas combustible. Instituto
Politécnico Nacional.

5) Holgado, H. (2012). Estudio, disefio y construccion
de un generador de hidrégeno por electrdlisis.
Universidad Politécnica de Catalunya.

6) Sénchez, L. (2016). Disefio, construccion vy
evaluacion de un mini-sistema electrolitico para
uso didéactico. Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas.

88



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afo 9, No. 1. Octubre de 2019 ISSN: 2448-8356

INGENIERIA INVERSA APLICADA AL DESARROLLO DE
EXTENSIONES ARTIFICIALES DEL CUERPO HUMANO CON
TECNOLOGIA 3D

*Placido Lopez Merino?, Gerardo Cortés Lozano?, José Ernesto Clemente Garcia Pérez®,
Lorenzo Bertin Cruz Lopez*, Uriel Gomez Juarez ®

Resumen — En el mercado global intensamente competitivo de hoy, las empresas de productos buscan
constantemente nuevas formas de acortar los plazos de entrega de nuevos desarrollos de productos que satisfagan todas
las expectativas de los clientes. En general, la gran mayoria de estas empresas, invierten en sistemas CAD — CAM
(Dibujo Asistido por Computadora y Manufactura Asistida por Computadora), para la creacion rapida de prototipos
que brinden beneficios comerciales, apoyandose de la impresion en tres dimensiones (3D) y el escaneo tridimensional,
los cuales generan datos tridimensionales de un individuo, modelo o escultura para crear, escalar o reproducir todo
tipo de artefactos, industriales, médicos u obras de arte, entre otros. La ingenieria inversa (RE) actualmente, se
considera una de las tecnologias que proporcionan beneficios comerciales inmediatamente, ya que acorta el ciclo de
desarrollo del producto. La Figura 1. muestra cémo la RE que permite las posibilidades de cerrar el ciclo entre lo que
esta "tal como esta disefiado” y lo que esta "realmente fabricado"”. Esta primera parte de la investigacion se enfoca en
desarrollo de extensiones artificiales del cuerpo humano apoyandose de la tecnologia 3D v la ingenieria inversa para
la creacion de prototipos rapidos. Las crecientes aplicaciones quirlrgicas de la impresion 3D han hecho que sea
interesante analizar la implementacién actual de esta nueva tecnologia.

Palabras Clave: Ingenieria inversa, Prototipos rapidos, impresién 3D, Escaneo 3D, Tridimensional, Protesis,
extensiones artificiales.

Introducciodn Tales secretos se usaron tipicamente para hacer
La ingenieria inversa es el proceso de extraer el productos similares o mejores. En muchas industrias,
conocimiento de lo ya elaborado y disefiado u obtener la ingenieria inversa implica examinar el producto
los planos de cualquier cosa hecha por el hombre. El bajo un microscopio o desarmarlo y descubrir qué
concepto ha existido desde mucho antes que las hace cada pieza.

computadoras o0 la tecnologia moderna, Yy
probablemente se remonta a los dias de la revolucion
industrial.

Es muy similar a la investigacion cientifica, en la que
un investigador esta tratando de resolver la naturaleza
del 4&tomo o la mente humana. La diferencia entre la
ingenieria inversa y la investigacion cientifica
convencional es que, con la ingenieria inversa, el 2
artefacto que se investiga es hecho por el hombre, y la G d
investigacion cientifica busca entender un fenémeno

natural. Figura 1. Ciclo de desarrollo del producto (Raja and

Fernandes, 2008)

Tradicionalmente, la ingenieria inversa ha consistido ] o
en tomar productos ya disefiados y diseccionarlos La ingenieria inversa es un proceso en el que un

fisicamente para descubrir los secretos de su disefio. artefacto de ingenieria (como un automovil, un motor
a reaccion o un programa de software) se deconstruye
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de una manera que revela sus detalles mas intimos,

como su disefio y arquitectura. (Eilam, 2005). Esto es
similar a la investigacion cientifica que estudia los
fendmenos naturales, con la diferencia de que nadie se
refiere cominmente a la investigacion cientifica como
ingenieria inversa, simplemente porque nadie sabe
con certeza si la naturaleza alguna vez fue disefiada o
no.

La ingenieria inversa se realiza generalmente para
obtener conocimientos, ideas y filosofias de disefio
faltantes, cuando dicha informacién no esta
disponible. En algunos casos, la informacion es
propiedad de alguien que no estd dispuesto a
compartirla y en otros casos, la informacion se ha
perdido o destruido.

No hace mucho tiempo, la ingenieria inversa era en
realidad un pasatiempo bastante popular, practicado
por un gran namero de personas, incluso si no se
referia a ella como ingenieria inversa. Hay que
recordar que, en los primeros dias de la electrénica
moderna, muchas personas estaban tan sorprendidas
por los electrodomésticos modernos como la radio y
la television, que se convirtio en una practica comun
desarmarlos y ver como funcionaban por dentro, eso
fue ingenieria inversa. Los avances en la industria
electrénica han hecho que esta practica sea mucho
menos relevante. La electronica digital moderna esta
tan miniaturizada que hoy en dia no se perciben
muchas de las cosas interesantes con solo abrir la caja.

La llegada de la tecnologia 3D ha revolucionado la
manera de pensar, disefiar y manufacturar, casi todo lo
que nos rodea puede sustituirse por un artefacto
disefiado y manufacturado con tecnologia 3D. Los
sistemas CAD — CAM, (Dibujo Asistido por
Computadora y  Manufactura  Asistida  por
Computadora) Impresion 3D, escaneo tridimensional
entre otras, son en la actualidad herramientas comunes
que facilitan el desarrollo tecnoldgico y las tareas
humanas, ademas, aceleran la creacién y produccion
de nuevos y mejores artefactos.

El escaneo 3D de piezas industriales, obras de arte u
cualquier tipo de artefacto e incluso de partes del
cuerpo humano, puede considerarse un punto de
partida crucial para el disefio posterior del modelo 3D
de dispositivos personalizados, especialmente cuando
las técnicas de fabricacion aditiva estan involucradas
en su produccion. Este estudio evalGa e identifica
experimentalmente los procedimientos apropiados
para adquirir y procesar imagenes anatémicas en 3D
de las partes del cuerpo humano, para la generacion de
extensiones artificiales y para el disefio personalizado.
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El escaneo manual es una actividad compleja y
requiere soluciones capaces de resolver aspectos
problematicos, como la dificultad para mantener el
objeto a escanear en una posicion estable y evitar
movimientos involuntarios que generen errores de
adquisicion tridimensional de informacién.

Metodologia

La eficacia del campo conocido como tecnologia
educativa para mejorar fundamentalmente la
ensefianza y el aprendizaje se ha cuestionado cada vez
maés, al igual que la eficacia de la investigacion
educativa en general.

Los protocolos de investigacion de disefio requieren
una colaboracién intensiva y a largo plazo, buscando
integrar el desarrollo de soluciones a problemas
practicos en entornos de aprendizaje con la
identificacion de principios de disefio reutilizables.
Aqui se describen ejemplos de esfuerzos de
investigacion de disefio en tecnologia educativa

La Investigacion Tecnoldgica tiene como finalidad la
invencién de artefactos o de procesos, cuyo objetivo
es ofrecerlos al mercado y obtener un beneficio
econoémico, por lo cual también se le denomina “de
desarrollo”, bajo los siguientes subapartados:
obtencién de nuevos productos, configuracion de
nuevos procesos y obtencion de nuevos artefactos.
Ademés, la  investigacion  tecnolbgica  es
esencialmente experimental y puede quedar
englobada en la obtencion de conocimientos
particulares (Cegarra, 2011).

La tecnologia 3D especificamente la impresién, adin
no aparece como el método preferido para muchos
sectores. Sin embargo, en el campo médico esta
tecnologia esta al alta, debido a la gran capacidad de
crear soluciones adaptadas a cada paciente. La
impresién 3D médica ahora aparece como una nueva
solucion para crear dispositivos personalizados que
satisfagan las necesidades de los pacientes,
principalmente las protesis o extensiones artificiales
del cuerpo humano, miles de personas alrededor del
mundo gozan de una mejor calidad de vida gracias a
esta tecnologia, como se muestra en la figura 2 y 4.
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Figura 2. Extensiones artificiales de piernas realizadas con

tecnologia 3D.

Figura 3. Extension artificial a base de material PLA y
PLA FLEX, de mano izquierda, (prototipo ilustrativo).

Las revisiones publicadas recientemente describen el
uso de la impresion 3D para producir huesos, orejas,
exoesqueletos, traqueas, hueso de la mandibula,
anteojos, cultivos celulares, células madre, vasos
sanguineos, redes vasculares, tejidos y 6rganos, asi
como nuevas formas de dosificacion y medicamentos.
(Klein GT, Lu Y, Wang MY. 2013). Los usos médicos
actuales de la impresiéon 3D se pueden organizar en
varias categorias amplias: fabricacion de tejidos y
organos; creando protesis, implantes y modelos
anatémicos; e investigacion farmacéutica sobre
descubrimiento de farmacos, administracion y formas
de dosificacion. Por ejemplo, la impresion 3D ya ha
tenido un efecto transformador en la fabricacion de
aparatos auditivos, hoy en dia, el 99% de estos
dispositivos que se ajustan al oido estan hechos a
medida mediante la impresién 3D. El canal auditivo
de cada persona tiene una forma diferente, y el uso de
la impresion 3D permite personalizar estos
dispositivos para ser producidos de manera eficiente y
rentable, (Banks J. 2013).
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Figura 4. Mano artificial creada con tecnologia 3D.
Recuperado de
https://emprendedoresnews.com/impresion-3d-2

Identificacion de Necesidades

Habitualmente los médicos trabajan principalmente
con iméagenes de rayos X bidimensionales o imagenes
bidimensionales obtenidas de tomografia
computarizada (TC) o resonancia magnética (RM)
para obtener informacion sobre las patologias. Esto
requiere excelentes habilidades de visualizacion por
parte del cirujano. La reciente aparicion de
representaciones tridimensionales de TC, RM,
radiografia simple e imagenes de eco ha mejorado la
visualizacién de patologias complejas, pero carece de
cualidades tactiles. Los objetos impresos en 3D se
pueden usar para estudiar casos complejos, practicar
procedimientos y ensefiar a estudiantes y pacientes.

Alternativas de la solucién

La impresion 3D se ha vuelto mas importante en las
Gltimas décadas. La impresion 3D permite realizar
representaciones tridimensionales como objetos
fisicos con el uso de una impresora. Ha revolucionado
la creacion de prototipos y ha encontrado aplicaciones
en muchos campos no médicos. En medicina, la
tecnologia tiene aplicaciones en ortopedia, cirugia de
columna, cirugia maxilofacial, neurocirugia y cirugia
cardiaca, entre otras disciplinas (Klein GT, Lu Y,
Wang MY, 2013).

Segun expertos ven a la impresion 3D como el futuro
de las protesis ya que facilita y agiliza la creacion de
las mismas, ademéas de que reduce el costo de su
fabricacion. Aunado a estas mejoras también se
pueden crear protesis personalizadas en todas sus
dimensiones, también, este tipo de impresion aditiva
ayuda en la creacion rapida de prototipos (Rapid
Prototyping RP): la cual es una clase relativamente
nueva de tecnologia utilizada para construir modelos
fisicos y piezas prototipo a partir de datos
tridimensionales de disefio asistido por computadora
(CAD). En la manufactura aditiva, los sistemas RP
unen distintos tipos de materiales (liquidos, solidos y
gaseosos) en forma de laminas o lineas de impresién,
para formar piezas complejas. Las maquinas RP de
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capa por capa fabrican objetos de plastico, madera,
ceramica y metal entre otro, basados en secciones
transversales horizontales y delgadas, tomadas de
modelos de por computadora, generalmente con
cédigo numérico CN.

.,

Figura 5. Manufactura Aditiva MA, impresora 3D del
laboratorio de Ing. Industrial de Instituto Tecnol6gico de
Tehuacén.

Concepcidn de la problematica a resolver

Esta investigacion parte de conocer el objeto de
estudio principal para definir, afinar y estructurar de
manera formal la idea que mueve dicha busqueda,
para este caso en particular se pretende realizar de la
siguiente manera:

v Concepcién de la idea

v Generacién de objetos tridimensionales

v Adquisicién de imagenes

v Procesamiento de objetos e imagenes y finalmente
v La impresion tridimensional.

Concepcion de la idea

Un problema como tal, es un procedimiento dialéctico
que tiende a la eleccién o al rechazo o también a la
verdad y al conocimiento (Aristételes).

Se puede partir simplemente de la combinacion de
inspiracion, trabajo y método de quien “tiene la idea”
0 bien nace al tratar de satisfacer alguna necesidad, en
otras palabras, para dar solucion a alguna
problematica, que pueda ser desde un problema de la
vida cotidiana, de tipo industrial o de innovacién.

Esta investigacion se centra en crear prototipos
rapidos haciendo uso de la tecnologia 3D en el disefio
y creacion de extensiones artificiales del cuerpo
humano o prétesis personalizadas.

Generacion de objetos tridimensionales

Es una cadena de procesos involucrados que va, desde
la adquisicion de imagenes hasta la produccion de un
modelo prototipo rapido tridimensional, y que puede
dividirse en los siguientes tres pasos esenciales:
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"Adquisicién de imagenes", "Post-procesamiento de
imagenes"” e "Impresion 3D".

Adquisicién de imagenes

Actualmente la adquisicion digital de imagenes tiene
su origen en dos areas principales de aplicacion: el
mejoramiento de la informacion gréafica para la
interpretacion humana, y el procesamiento de datos de
la imagen para su procesamiento en el que se incluyen
etapas de transmision y/o almacenamiento de estos
datos. La adquisicién de imagenes es un paso muy
importante en la generacion de objetos 3D, ya que la
calidad del objeto depende de la calidad de los datos.
La adquisicion de imagenes puede ser bidimensional
o tridimensional segun sea la necesidad. Una imagen
bidimensional puede convertirse en tres dimensiones
usando sistemas CAD tan simple o tan compleja como
el usuario lo desee.

Procesamiento de imagenes

Las herramientas de posprocesamiento 3D comunes
en la préctica incluyen herramientas de visualizacion
como representacién de superficie / volumen,
proyeccion de intensidad méaxima / minima y reforma
multiplanar. Una amplia &rea de aplicacion se
encuentra en el campo quirdrgico, la cirugia vascular,
la cirugia ortopédica, la cirugia pediatrica, donde estas
herramientas se usan habitualmente en la practica
clinica para la planificaciéon y ejecucion de cirugia
(Rengier-A. and Mehndiratta-H. 2010)

Ademaés, se han propuesto algoritmos avanzados de
posprocesamiento, para iméagenes de baja resolucion
en base a softwares especializados y sistemas
avanzados por computadora, por ejemplo, los
contornos de una regién segmentada de interés se
pueden transformar computacionalmente en un 3D
trianglemesh, es decir, la forma de una parte se
aproxima utilizando facetas triangulares. Obviamente,
las pequefias facetas triangulares producen una
superficie més lisa, pero aumentan el tamafio de los
datos. Los datos de la malla pueden procesarse ain
méas con el software CAD (disefio asistido por
computadora). Esto puede incluir la optimizacion
automatica de la malla o las modificaciones manuales
de la geometria. Finalmente, los datos se envian a la
maquina de impresion 3D para produccion, donde se
usa cominmente el formato de archivo STL (Lenguaje
de teselacion de superficie) que posteriormente se
transforma en codigo maquina cominmente conocido
como codigo G o control numérico, que es reconocido
por la impresora 3D 0 maquina de impresion
tridimensional.

92



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afo 9, No. 1. Octubre de 2019

Impresion Tridimensional

La impresion 3D es una metodologia que utiliza
conjuntos de datos CAD tridimensionales para
producir modelos fisicos hapticos en 3D. También se
conoce como creacién rapida de prototipos, forma
libre  solida, fabricacion automatizada  por
computadora o0 en capas, segun el tipo de método de
produccion utilizado. El principio de la creacion
rapida de prototipos es utilizar modelos informaticos
3D para la reconstruccion de un modelo fisico 3D
mediante la adicion de capas de material. Con la
fabricacién aditiva, la maquina lee los datos de un
dibujo CAD se deposita capas sucesivas de liquido,
polvo, o el material en I&minas, y de esta manera se
construye el modelo a partir de una serie de secciones
transversales como se muestra en la figura 6.

Estas capas, que corresponden a la seccion transversal
virtual del modelo CAD unido, crean la forma final.

Esndescas éa Inpremon

PR3

TP T

=

Figura 6. Representacin grafica de la manufactura
aditiva, en la impresion de un objeto por capas con
software Repetier-Host.

Los materiales incluyen polimeros como: PLA (&cido
poliléctico), ABS (acrilonitrilo butadieno estireno)
nylon, nylon o poliestireno rellenos de vidrio, o
metales como el acero, aleaciones de acero sin
manchas, aleaciones de bronce o titanio, entre muchos
otros. El modelado por deposicion fundida (FDM)
funciona mediante la extrusion de pequefias cuentas
de materiales termoplasticos o metales eutécticos que
se unen inmediatamente a la capa inferior.

La principal ventaja de la fabricacion aditiva es su
capacidad de crear casi cualquier forma compleja o
caracteristica geométrica.

La palabra rapido debe tomarse de manera relativa: la
construccion de un modelo con métodos
contemporaneos puede llevar de varias horas a dias,
mientras que los sistemas aditivos para la creacion
rapida de prototipos pueden Producir modelos en
pocas horas. El tiempo de construccion eventual
depende del método especifico utilizado, asi como del
tamafio y la complejidad del modelo. La creacion
rapida de prototipos incluye una serie de técnicas de
fabricacién establecidas y una multitud de tecnologias
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experimentales, tanto en desarrollo como en grupos
pequefios de individuos.

Resultados

A continuacion, se describen los resultados mas
relevantes de esta primera parte de la investigacion, en
el orden que se describieron en la metodologia, que se
puede resumir en tres pasos basicos; adquisicion de
imagenes, procesamiento de objetos e imagenes y
finalmente la impresién tridimensional.

Primer paso

En primer lugar y partiendo de la adquisicion de
imagenes para facilitar su procesamiento, se decidio
realizar dicho proceso con apoyo de el escaneo
tridimensional, para lo cual se utiliz6 el Microsoft
kinect XBOX 360 de una consola de videojuegos,
aprovechando sus sensores para tal proposito.

En la figura 7 se pueden apreciar las diferentes
ventanas que el software Skanect version gratuita
presenta, para determinar la distancia optima, las
dimensiones y la posicion para la correcta adquisicion
de la imagen 3D, en la figura 8, se muestra cémo se
obtuvo dicha imagen para ser procesada y corregida,
ya que el movimiento oscilatorio provoca errores para
su correcto mejoramiento, en la ventana inferior
izquierda de la figura 8, también se puede observar
una pequefia sombra roja, la presencia de esta indica
una incorrecta adquisicion de la imagen que se refleja
en la resolucién del objeto escaneado.

Figura 7. Primera parte de la adquisicion de la imagen, con
Skanect.

) - '
RO
: 0 : .
Figura 8. Segunda parte de la adquisicion de la imagen,
lista para su procesamiento y mejora.

Segundo paso

En el procesamiento de objetos e imagenes a través de
la computadora personal con sistemas CAD, es
posible mejorar considerablemente la calidad de los
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objetos e imagenes obtenidas del primer paso, solo se
requiere un poco de imaginacion y paciencia para
lograrlo, sin hacer a un lado las habilidades personales
en el dominio de los sistemas CAD. Las figuras 9 y
10, son algunos ejemplos de la reconstruccion y
mejoras en las imagenes y objetos. En la figura 9, se
pueden apreciar algunas imperfecciones o poros en la
superficie del objeto, las cuales pueden ser causa de
una incorrecta adquisicion de la imagen en primera
instancia, pero que sin duda alguna puede mejorarse.

Wb
= ’ e N
Figura 9. Objeto tridimensional corregido y reconstruido
con las herramientas basicas de Skanect, y posteriormente
mejorado con el software 3D builder.

\
Figura 10. Ejemplo de un objeto reconstruido y mejorado
con mayor detalle, recuperado de
https://www.thingiverse.com.

Tercer paso.

La impresién tridimensional, el paso de lo intangible
a lo tangible, gracias a la gran variedad de software
disponible en linea con licencia libre y de gran
potencial, es muy féacil ahora imprimir todo tipo de
objetos, aunque siempre existe la restriccion del del
volumen a imprimir dado por la impresora en uso o la
gue se haya adquirido, en este trabajo de
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investigacion, algunas de las pruebas de impresion se
realizaron en el laboratorio de impresion 3D del area
de ingenieria Industrial del Instituto Tecnol6gico de
Tehuacén, cuyas impresoras tienen un volumen
promedio de 220 mm por 220 mm por 240 mm en los
ejes X, Y, Z respectivamente.

La figura 11. Presenta el objeto tridimensional listo
para generar el cddigo G mejor conocido como G-
code, el cual podra ser editado y cargado directamente
a la impresora o, guardado en una memoria de tipo
micro SD, para ser insertada en la impresora y mandar
a imprimir desde la misma, sin necesidad de la
conexién fisica de la computadora a la impresora 3D.
es importante que para entonces la impresora este
previamente calibrada mecanicamente y con los
ajustes necesarios. En el software también se deben
establecer las caracteristicas de impresion deseadas,
tales como: volumen de impresidn, tipo de material,
densidad, velocidad, soportes, entre otras.

¥ L v G

Figura 11. Objeto Caado en Rptier-Host, listo para
generar codigo G.

7 ura 12. Cédigo G generado con ﬁeéétier Host, listo
para mandar a imprimir.

Las figuras 12 y 13, muestran el codigo generado listo
para cargarlos en la impresora 3D para su impresion.
En la parte derecha de tales imagenes se logra apreciar
el cédigo generado, el tiempo de impresion total del
objeto, las lineas de impresidn y el material a usar,
aunque es preciso sefialar que estos Ultimos, son
valores aproximados, porque no siempre coinciden
exactamente en la realidad.
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Figura 13. Mandibula inferior (maxilar inferior)‘,' ejemplo
de un segundo objeto listo para mandar a imprimir.

resion fisica del objeto presentado en la
figura 13.

La figura 14. Presenta la impresion fisica del objeto de
la figura 13, que se realizo en pruebas del laboratorio
de impresion 3D antes descrito. Con la cual se utilizd
filamento PLA de alta calidad. Su tiempo de
impresién fue de aproximadamente de una hora con
treinta minutos con una densidad del cinco por ciento.

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

Los tres pasos presentados anteriormente, son parte de
la primera etapa de investigacion que pretende ser una
propuesta para la creacion de prototipos rapidos en la
creacion de extensiones artificiales del cuerpo
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humano, mejor conocidos como prétesis, aclarando
que dicho proceso puede servir para crear casi todo
tipo de objetos de cualquier indole.

Toda extension artificial del cuerpo humano
desarrollada con tecnologia 3D, puede ser creada a la
medida y los gustos personales de cada paciente o
persona interesada, incluyendo disefios, forma, color
y materiales, por mencionar algunas caracteristicas
comunes. Sin embargo, es importante hacer mencion
gue toda protesis o extension artificial del cuerpo
humano, primeramente, debe estar supervisada,
avalada y recomendada por un profesional de la salud,
aun cuando los materiales utilizados y recomendados
para tal uso sean amigables a la salud.

La aplicacidn de la ingenieria inversa y la creacion de
prototipos rapidos aceleran la facilidad del desarrollo
de estos objetos, en esta metodologia planteada para
esta primera parte de la investigacion, pretende dar un
panorama general del avance de hoy en dia de esta
tecnologia, sin embargo, por su acelerado crecimiento
es dificil presentar todos los conceptos esenciales de
en esta area. Porque la tecnologia 3D esta inmersa en
casi todas las &reas de investigacién y tecnologias de
innovacion.
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EVALUACION DE CAFE PERGAMINO Y ORO EN LA COMUNIDAD DE
SAN LUCAS ZOQUIAPAM, OAXACA

Ana Cristina Pérez Gonzalez!, Fortunata Carrera Martinez?, Francisco Javier Espinoza Reyes®

Resumen — El estudio se Illevo a cabo en el municipio de San Lucas Zoquiapam, perteneciente al estado de Oaxaca,
en el rancho del Sr. Luis Reyes, consisti6 en realizar el corte de cerezas de café de las especies arabica y robusta para
retirar la pulpa por las vias himeda y seca dejando el grano limpio y embolsando en costales para su comercializacion;
en este proceso se llevo a cabo una evaluacion de la calidad del café con la finalidad de conocer la cantidad de grano
defectuoso o seco, puesto que es una caracteristica importante que el consumidor toma en cuenta al momento de
adquirirlo. Como resultado se pudo detectar que el café oro es el que present6é un mayor rendimiento respecto al café
pergamino, sin embargo, el primero tarda mas en comercializarse debido a que es necesario una limpieza minuciosa.
Se entrevist6 a dos organizaciones que compran y transportan el café, ellos argumentan que el oro es mas caro, pero
no se traslada y se queda para consumo del productor.

Palabras Clave: Via humeda, via seca, pergamino, oro.

Introduccion

El café llega a la Nueva Espafia alrededor de 1790 y su
cultura se difunde en la primera mitad del siglo XIX,
principalmente en Veracruz, Oaxaca, Chiapas,
Tabasco y Michoacan. Durante el porfiriato crecio la
cafeticultura inducida por empresas transnacionales en
grandes fincas especializadas. A partir de la reforma
agrarista de Cardenas (1934-1940), paso a ser una
actividad de grandes plantaciones a pequefias parcelas
de campesinos y poblacion indigena. Los grandes
productores de café lograron conservar los terrenos
més fértiles y mantener asi una posicién ventajosa
hasta la fecha (Figueroa, Pérez & Godinez, 2014).

México cuenta con condiciones ideales para el cultivo
del café, con zonas montafiosas del sureste del pais que
se encuentran a altitudes mayores a 900 metros sobre
el nivel del mar, asi como temperaturas que van de los
17.5 a 25.3°C. La cafeticultura en el pais representa
una actividad fundamental en el sector agricola, no
so6lo por el valor de su produccion, sino ademas por ser
un importante generador de divisas, ademas por las
bondades que ofrece al ser un cultivo de gran
relevancia ambiental, puesto que el 99% de los predios
cafetaleros se establecen bajo sombra (SAGARPA,
2015).

En el ciclo cafetalero 2015/16 se destinaron 732,036
hectareas al cultivo del café en México (El ciclo
cafetalero inicia en octubre y termina en septiembre, la
cosecha se realiza principalmente de noviembre a
marzo). De dicha superficie se cosecharon 664,963

hectareas, de la cual el 89.7 por ciento se concentré en
cinco entidades: Chiapas (36.0 por ciento), Veracruz
(19.7 por ciento), Oaxaca (17.8 por ciento), Puebla (9.3
por ciento) y Guerrero (6.8 por ciento).

La tendencia decreciente en la produccion nacional de
café se explica principalmente por la reduccién en la
productividad de los cafetales durante los dltimos
afios, asi como por la superficie cosechada. El
rendimiento promedio de café cereza en México se
redujo a una tasa promedio anual de 3.5 por ciento,
mientras que la superficie cosechada decrecié a una
tasa de 1.0 por ciento. En afios recientes, la presencia
de la roya del cafeto en las principales entidades
productoras es un factor que explica la reduccion en la
cosecha nacional de cafe.

En México, aproximadamente el 94.5 por ciento de la
produccion de café se obtiene de la especie arabica y
el 5.5 por ciento corresponde a variedad robusta. En
2015/16 se produjo café cereza en 15 entidades; en
cinco de éstas se concentrd el 93.7 por ciento de la
oferta nacional: Chiapas (43.3 por ciento), Veracruz
(22.9 por ciento), Puebla (14.5 por ciento), Oaxaca (7.9
por ciento) y Guerrero (5.0 por ciento).

La cosecha de café en Chiapas se redujo a una tasa
anual de 5.5 por ciento, al ubicarse en 361,850
toneladas, su nivel méas bajo desde 1997/98. En tanto,
la produccién de Veracruz disminuy6 30.8 por ciento
con respecto a la cosecha 2014/15, al ubicarse en
191,017 toneladas, es decir, su nivel minimo desde
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1979/80. La segunda mayor disminucion en la
produccion, entre los cinco principales estados
productores, ocurrié en Puebla, con una tasa anual de
29.1 por ciento, mientras que la de Oaxaca se redujo
19.9 y la de Guerrero 6.9 por ciento con respecto a
2014/15.

El precio del café en México se rige con base en el
contrato “C” en la bolsa de Nueva York (ICE). En
dicho mercado, la cotizacion del café arabica
producido en México reporta la misma tendencia que
el precio indicativo compuesto de la Organizacién
Internacional del Café (ICO), y en particular del grupo
“Otros suaves”. En octubre de 2016 el precio del café
mexicano en Nueva York se ubic6 en 3,597 dolares por
tonelada de café verde, lo que significa un incremento
de 16.9 por ciento con respecto al mismo mes de 2015.
No obstante, lo anterior, durante los primeros diez
meses de 2016 la cotizacion promedio de 3,307 ddlares
por tonelada, fue 0.3 por ciento menor que el precio
promedio durante el periodo enero-octubre de 2015.
La tendencia creciente de los Gltimos meses, también
se refleja en el mercado de futuros, en el cual se
observa una expectativa de un ligero incremento de los
precios del café hacia los primeros meses de 2017, de
acuerdo con las cotizaciones al cierre de octubre de
2016.

En la localidad de San Lucas Zoquiapam, Oaxaca se
cultiva café arabica y robusta, cuando se cosecha la
cereza se somete a un proceso de transformacion
manual: via himeda y seca para su comercializacion,
siendo la principal fuente de sustento de la familia
indigena, pero en la actualidad el fruto presenta
muchos problemas de plagas y ataque del hongo roya,
a esto hay que sumar el precio bajo que alcanza en el
mercado y la falta de interés del productor por realizar
la cosecha, sin embargo, en el Instituto Tecnologico
Superior de la Sierra Negra de Ajalpan, se realizé una
evaluacion del café para proponer al productor nuevas
opciones de manejo y comercializacion.

Especies del género coffea

Coffea Arébica, conocido cominmente como
Arébica, Coffea Canéphora, conocido como
Robusta.

Aréabica

Alcanza de 6 a 8 metros de altura, es sensible al ataque
del hongo roya, especialmente cuando se siembra en
terrenos de baja altitud. El grano es aplanado y
alargado, color verde intenso y a veces muestra
matices azules, tiene un surco central sinuoso, contiene
de 1.1 a 1.7% de cafeina. El sabor es méas dulce,
aromaético, su produccion mundial representa los ¥a.
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Robusta

Alcanza de 8 a 10 metros de altura, es resistente a los
ataques de parasitos, enfermedades y calor. El grano es
convexo y abombado, con un surco central rectilineo y
su color es verde palido con matices marrones o grises,
contiene de 2 a 4.5% de cafeina. El sabor es fuerte y
amargo.

Via de transformacion del café

{ Via Hameda } Via Seca |
! ; 1
Fereza J { Cereza J
PO e "S— T
BENEFICIO HUMEDO [ 2 ]
l Secado al sol
e i ” z 3
I Pergamino Café bola o capulin

[

[ Oro Ia.vado 6 suave #
l Oro natural

Fuente: Tomado de SAGARPA, et al., 2011

Normas Mexicanas relacionadas a la
comercializacion de café

NMX-F-551-1996. Esta Norma Mexicana establece
las especificaciones de calidad que debe presentar el
café verde independientemente del método de
produccion y beneficiado por el cual fue obtenido e
indistintamente de que sea canalizado a cualquier

mercado facilitando asi las transacciones comerciales.

NMX-F-162-SCFI-2008. Provee referencias que
enlistan las cinco categorias principales de defectos los
cuales se considera estan presentes en el café verde
existente en el mercado nacional e internacional, de
cualquier especie y variedad, después de su
procesamiento.

Metodologia

Se acudio al rancho del Sr. Luis Reyes en el municipio
de San Lucas Zoquiapam, perteneciente al estado de
Oaxaca.

Toponimia

San Lucas Zoquiapam: Zoquiapam significa en
mazateco: "Lugar lodoso”. San Lucas en honor al
Santo Patrén. Puede significar también lugar de los
animales.

Localizacion

Cuenta con una latitud norte de 18°08' con una longitud
oeste de 96°55' y con una altura sobre el nivel del mar
de 1,760 metros. Colinda al norte con San Jerénimo y
Santa Cruz Zacatepec; al oriente con Huautla de
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Jiménez y San Mateo; al sur con Mazatlan Villa de
Flores y al poniente con San Juan de los Cués y San
Bernardino (Véase figura 1).

OAXACA REGION CANADA
DISTRITO 04 TEOTITLAN

Figura 1. Localizacion geografica de San Lucas
Zoquiapam. Obtenido de http://www.inafed.gob.mx

Orografia
Es una zona montafiosa cuyos principales cerros son:
Cerro de San Martin, Cerro Peldn, Cerro Quemado y
Cerro Pico.

Hidrografia

Existen rios denominados: Rio Grande y en la agencia
municipal de San Isidro se encuentra el Rio Palmar,
Rio Delgado y Rio San Juan.

Clima
Es templado con lluvias en verano.

Principales ecosistemas

Flora

Existe variacion de flora en la que destaca: ocoteras,
encinos, alamos, liquidambar, fresno, arbol de
corazén, aguacatales, durazno, perdn, ciruela,
platanos, granadillas, capulin, zapote blanco, naranjas,
limones, limas y peras.

Fauna

En lo que respecta a la fauna se puede mencionar:
venado, conejo, zorras, armadillos, tlacuache,
mapache, ardilla, tepexcuintle, jabali, vibora de
cascabel, coralillo, boa y lagartijas.

Proceso para obtener café pergamino

Recoleccion y seleccion

Para realizar el estudio se dio seguimiento al proceso
de recoleccion y seleccion de frutos para eliminar
piedras o frutos muy maduros, tal como se muestra en
las figuras 2 y 3.
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L
Figura 2. Recoleccion de la cereza.

Figura 3. Seleccidn de frutos.

Despulpado y lavado
El despulpado y lavado de la cereza se llevo a cabo de
forma manual (Véase figuras 4 y 5).

Figura. 4. Despulpado de café.

Figura 5. Lavado de café.

Terminado y secado
El Terminado y secado del grano de café se muestran
en las figuras 6y 7.

Figura 6. Termi

-

R _— —
nado de lavado.
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Figura 7. Secado de café.

Embolsado
El embolsado de café para la venta o comercializacion
se presenta en la figura 8.

Figura 8. Embolsado.

Proceso para obtener café oro
Se tritura la cereza de forma manual para quitar
sus cascaras, véase figura 9.

Figura 9. Trituraracion de la cereza.

Con la ayuda de una jicara y soplador se limpian
todas las céscaras, tal cual se muestra en la figura
10.

Figura 10. Limpieza de cascaras.

Se realizo la clasificacion de los granos de café:
Granos de calidad, Granos defectuosos y Granos
Secos, para registrar sus pesos en una bitacora y
procesarlos por medio del software estadistico
Minitab® 16.
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Resultados

A continuacidn, se presentan los diagramas de Pareto
para la evaluacion de los granos producidos de café
pergamino.

Pareto de la seleccién de granos de calidad
200

g 150
g 80
°
3 =
2 £
8 1004 6 8
s g
8 40
& 50
20
0 _ 0
Nombre Juan Eufemia Marcos Cecilia Angela Fortino
Granos de calidad (kg) 324 310 295 283 8.0 28.0

Percent 183 17.5 16.6  16.0 15.8 15.8
Cum % 183 358 524 684 84.2  100.0

Figura 11. Diagrama de Pareto para la seleccion de
granos de calidad de café pergamino.

Evaluando el peso de los granos de café
seleccionados en la categoria de calidad, es
posible distinguir que el cortador Juan, realizd un
corte minucioso de la cereza por eso tuvo el
mayor rendimiento; seguido se encuentra la
cortadora Eufemia.

Pareto para la seleccion de granos defi

100

80

60

o
Percent

40

Granos defectuosos (kg)

ES

20

~

Nombre  Eufemia Fortino Ceclfa Juan Marcos Angela
Granos defectuosos (kg) 2.6 2.5 2.3 2.2 2.2 1.7
Percent 19.3 18.5 17.0 16.3 16.3 12.6
Cum % 19.3 37.8 54.8 71.1 87.4  100.0

Figura 12. Diagrama de Pareto para la seleccion de
granos defectuosos de café pergamino.

Los cortadores Eufemia y Fortino, obtuvieron la mayor
cantidad de granos defectuosos dentro del corte de café
que realizaron, por tanto, no tuvieron la precaucion
debida para disminuir este indice.

Pareto para la seleccién de granos secos
259

r 100

2.0
- 80

F 60

Granos secos (kg)
Percent

t 40

0.0 T T T T T T
Nombre Fortino Cecilia Eufemia Juan Angela Marcos
Granos secos (kg) 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3
Percent 21.7 174 17.4 17.4 13.0 13.0
Cum % 21.7 39.1 56.5 73.9 87.0  100.0

Figura 13. Diagrama de Pareto para la seleccion de
granos secos de café pergamino.

El cortador Fortino obtuvo la mayor cantidad de
granos secos (por debajo del 12% de humedad) dentro
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de los frutos que cosecho y se sometieron al proceso
para la obtencion de café pergamino.
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Pareto de las caracteristicas evaluadas
4 I 100
300 r 8o
g teo &
e 200 8
9 La &
1
00 [ 20
0 T T T 0
Caracteristica e & 5
ok@"@ 0;\\6 Kz&@ g 459
& ¥ [ G@‘\o
@c"% &
© &°
Peso (kg) 193.0 177.2 135 23
Percent 50.0 45.9 B 0.6
cum % 50.0 95.9 99.4 100.0

Figura 14. Diagrama de Pareto para las caracteristicas
evaluadas de café pergamino.

Se observa que del total de frutos cosechados para
someterlos al proceso de obtencién de café pergamino,
177.2 kg fueron seleccionados de calidad, 13.5 kg
fueron considerados granos defectuosos y 2.3 kg se
consideraron granos secos.

Ejemplo de frutos defectuosos y secos de café
pergamino se presentan en la figura 11.

'

-

Figura 15. Frutos defectuosos (izquierda) y frutos
secos para consumo (derecha).

A continuacidn, se presentan los diagramas de Pareto
para la evaluacion de los granos producidos de café
oro.

Pareto para la seleccion de granos de calidad
200

1504

1004

Granos de calidad (kg)
Percent

504

Nr)mbre0 Cecilia Angela Fortino Marcos Juan Eufemia
Granos de calidad (kg) 345 334 333 314 313 31.0
Percent 17.7 17.1 171 16.1 16.1 15.9
Cum % 17.7 34.8 Gl 68.0 84.1  100.0

Figura 16. Diagrama de Pareto para la seleccion de
granos de calidad de café oro.

Evaluando el peso de los granos de café seleccionados
en la categoria de calidad, es posible distinguir que la
cortadora Cecilia, realizé un corte minucioso de la
cereza por eso tuvo el mayor rendimiento; seguido se
encuentran los cortadores Angela y Fortino.

Pareto para la 6n de granos
10 100
2 84 80
8
2
& 61 60 €
] 8
&
3 &
J 4 40
-]
c
]
& 2 20
0 . —— v v T 0
Nombre Juan  Ceclia Angela Fortino Eufemia Marcos
Granos defectuosos (kg) 20 19 18 1.8 15 1.0
Percent 200 190 180 180 150  10.0
cum % 200 390 570 750 90.0 100.0

Figura 17. Diagrama de Pareto para la seleccion de
granos defectuosos de café oro.

El cortador Juan, obtuvo la mayor cantidad de granos
defectuosos dentro del corte de café que realizaron, por
tanto, no tuvo la precaucion debida para disminuir este
indice.

Pareto para la seleccién de granos secos

80

60

Percent

40

Granos secos (kg)

20

0 R
Nombre Fortino Angela Juan Cecilia Marcos Eufemia

Granos secos (kg) 0.9 0.8 0.7 0.6 0.6 0.5
Percent 22.0 19.5 17.1 14.6 14.6 12.2
Cum % 22.0 41.5 58.5 73.2 87.8 100.0

Figura 18. Diagrama de Pareto para la seleccion de
granos secos de café oro.

El cortador Fortino obtuvo la mayor cantidad de
granos secos (por debajo del 12% de humedad) dentro
de los frutos que cosecho y se sometieron al proceso
para la obtencion de café oro.

Pareto de las caracteristicas evaluadas
! I 100
- 80
- 300 .
g teo §
2 200+ &
$ tao &
100 L2
0 T T 7 T 0
Caracteristica 2 & o
K@f'& 0\\1’ @&5’ %'2’&
S & & 0@&"
& N
(S &°
Peso (kg) 209.0 194.9 10.0 4.1
Percent 50.0 46.6 2.4 1.0
Cum % 50.0 9.6 99.0 100.0

Figura 19. Diagrama de Pareto para las caracteristicas
evaluadas de café oro.

Se observa que del total de frutos cosechados para
someterlos al proceso de obtencion de café oro, 194.9
kg fueron seleccionados de calidad, 10 kg fueron
considerados granos defectuosos y 4.1 kg se
consideraron granos Secos.
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Ejemplo de los frutos defectuosos y secos de café oro
se presentan en la figura 12.

Figura 20. Seleccion del café orfetuoso (izquierda) y
seco (derecha).

Conclusiones

Las caracteristicas distintivas de Coffea arabica, es
que produce granos aplanados, largos, es catalogado
como un café dulce y aromatico, razén por la cual se
convierte en una especie de gran aceptacion entre los
consumidores. El dia 17 de marzo de 2018 se
cosecharon 193 kg de cerezas que se sometieron al
proceso himedo para obtener café pergamino, de los
cuales 177.2 kg fueron seleccionados en la categoria
de calidad y 15.5 kg se clasificaron como merma:
granos defectuosos y secos.

Por otro lado, Coffea canéphora, es de grano convexo,
abombaco, es catalogado como un cafe fuerte y
amargo, cuando se comercializa lo someten a un
proceso de trilla y se utiliza para elaborar café tostado,
soluble y extractos de café. El dia 17 de marzo de 2018
de un total de 209 kg cosechados y sometidos al
proceso de secado para obtener café oro, 194.9 kg se
seleccionaron como de calidad, 14.1 kg fueron frutos
defectuosos o secos.

Es importante, seguir las especificaciones marcadas en
las NMX-F-551-1996 y NMX-F-162-SCFI-2008 para
lograr granos de excelente calidad.

De acuerdo con el trabajo realizado en el municipio de
San Lucas Zoquiapam, Oaxaca, se puede concretar que
la mayor necesidad de los productores que se dedican
al cultivo de café es que los granos cumplan con el
aroma, sabor, tamafio y olor caracteristicos para que se
considere como de calidad. Se debe capacitar a los
productores en los procesos de fermentacion porque si
no se lleva a cabo de manera adecuada es rechazado o
el precio se devalGa y en cuestion del manejo de lavado
- secado el grano pinta de color rojo y ya no se
comercializa. Es importante revisar constantemente el
envés de las hojas, si se observan manchas palidas que
con el tiempo aumentan de tamafio y se unen formando
las caracteristicas manchas amarillas o naranjas, con
presencia de polvo fino amarillo se debe aplicar
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fungicidas, informandose de los productos autorizados
y el momento de suministrar.
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DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE UN PROTOTIPO
MOTOR-HELICE-BALANCIN

*Pedro Yair Sanchez Cruz*, Gerardo Cortés Lozano?, Miriam Reyes Merino®,
Ramon Heredia Garcia®, Bonfilio Javier Arango Perdomo®,

Resumen — En el siguiente proyecto se lleva a cabo el disefio de un sistema de control para un prototipo motor-
hélice-balancin, el cual consta de un solo grado de libertad situado en un sistema de dos barras donde una de ellas es
una parte mévil que se posiciona en el eje horizontal, denominada parte movil, ya que se produce un movimiento
vertical gracias a la fuerza de empuje de una hélice incorporada a un motor situados en uno de los extremos de la barra.
Teniendo dos objetivos principales: 1) realizar el analisis necesario para llegar a un correcto sistema de control del
sistema 2) posicionar la parte movil en un punto especifico lo cual se consigue gracias a la variacion de velocidad que
se le da al motor por medio del control realizado, apoyado con un sensor de posicidn. El sistema esta pensado para
desarrollar el control dentro del entorno de Simulink de Matlab®.

Palabras Clave: Arduino, Matlab®, PID, Control Clasico.

ya que se hace uso de materiales y elementos
reciclables.

El conocimiento de la aplicacién de controladores PID
es crucial, porque es una de las ramas mas importantes
en el disefio y control de tecnologia, ya que la mayoria
de sistemas requieren aunque sea un minimo control
para funcionar correctamente.

Introduccion

El proyecto presentado es de gran interés, ya que por
su naturaleza inestable requiere de un control preciso
que logre mantener el correcto funcionamiento ante
cualquier valor de referencia que se proponga y ante
cualquier alteracion que se presente. Dichos sistemas
son comunmente utilizados para infinidad de proyectos
tanto en industria como investigacion, por lo cual se
considera de suma importancia tener un amplio manejo
del tema.

Se utiliza la informacién disponible acerca de los
parametros fisicos que pueden intervenir en el
funcionamiento del sistema, asi como el uso de los
modelos matematicos que los representan. Dicha
informacién se combina con los célculos realizados
para obtener un modelo matematico final que CRAVIDAD
representa el funcionamiento del sistema conocido
como Funcién de Transferencia. Para lo cual se
requiere de una variedad de conocimientos, tales como
control, potencia y programacién.

Este tipo de proyecto puede tener gran variedad de
presentaciones, ya sea por el entorno en el que se
programe, asi como en los componentes que contenga.

Figura 1. Fuerzas que intervienen en el sistema.

Metodologia

Se toma un problema de Control que es clasico en la
literatura especializada. EI proposito de la
investigacion es mostrar la versatilidad que nos brinda

Dentro de las variaciones mas populares esta el tipo de
motor a utilizar, teniendo los motores sin escobillas
(Brushless) y los motores que contienen escobillas,
teniendo ventaja los de tipo Brushless por la velocidad
y potencia que llegan a alcanzar. En el presente
proyecto se utilizan pequefios motores con escobillas

la utilizacion de placas de desarrollo de hardware para
el disefio e implementacion de prototipos funcionales.
En este caso se seleccionoé la tarjeta de Arduino, ésta
nos sirve como interfaz entre el prototipo y la
computadora. Se utiliza el entorno de Simulink de
Matlab, ya que nos brinda la posibilidad de utilizar sus

herramientas especializadas en materia de control. Se
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tiene que obtener un modelo matematico del sistema a
controlar, a partir de éste se disefia el sistema de control
para el seguimiento de trayectorias. Una de las ventajas
que tiene el uso de software de simulacidn es que nos
permite verificar el funcionamiento del sistema
completo incluso antes de que se implemente de
manera fisica. Como se menciona anteriormente, una
de las ventajas del uso de estas tecnologias junto son el
software, es la versatilidad, nos permitiria explorar
diferentes técnicas de control para este sistema:
robusto, no lineal, adaptativo, difuso, etc., sin
necesidad de hacer cambios fisicos, solamente en el
entorno de Simulink. En el presente articulo solo se
describe el disefio de un controlador PID.

Para comprender el funcionamiento del sistema se
necesita conocer el principio de funcionamiento en el
que se basa. Como se menciona en el Teorema de
Bernoulli, el cual interpretado a este tipo de sistemas
explica que al tener una mayor velocidad en un punto
la presion que se ejerce sobre el disminuye, es entonces
donde se entiende que al tener una hélice acoplada a un
motor (al igual que en un helicéptero) ésta genera un
aumento de velocidad en la parte superior del motor
donde esta situada y por lo tanto la presién en ese punto
disminuye al grado que la presién en la parte inferior
se vuelve mayor y hace que se eleve. Es asi como al
tener el conocimiento bésico del sistema se inicia el
método de control que se quiere introducir en el
sistema y asi evaluar la respuesta que este tiene.

Se tienen los siguientes componentes en el sistema.
- Motor
- Heélice
- Potenciémetro como sensor de posicion
- Tarjeta arduino como adquisicion de datos
- Fuente externa.

Para iniciar el modelado del sistema se toma en cuenta
los parametros fisicos que intervienen como lo es la
“fuerza de gravedad” y “momento de inercia”.

La fuerza de gravedad actla sobre toda la parte movil
del sistema por lo que se calcula de manera
independiente, teniendo asi la siguiente formula.

M
ng = fgfdx
M — Masa.

L — longitud definida por la barra y su divisién
G — fuerza de gravedad.

Tomando asi los datos involucrados en el sistema y
sustituyendo en la formula se tiene lo siguiente.

M- 0.400 gr
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L-0.80 m
G-9.8 S%

0.45

Md
g ax

Yo

Z —f0'45980'400 dx = 0.5333
Tg—o . 0'80xx—.

La inercia es la incapacidad que tienen los cuerpos de
modificar por si mismos el estado de reposo o
movimiento en que se encuentran, entonces el
momento de inercia que se estudia se puede describir
como la oposicion que tiene un cuerpo a tener una
aceleracion angular, se calcula por separado cada
momento de inercia para posteriormente unir los
resultados.

Para el calculo de una masa puntual (como la del
motor) se empleara la siguiente ecuacion.

1= Zmi * 12
Donde:

r; — Es la distancia de la parte de masa al eje de
rotacion.

m; — Es la masa puntual del sistema, en este proyecto
solo se tiene una masa puntual.

Sustituyendo asi los datos del proyecto que se realiza
en la formula se tiene el siguiente momento de inercia
para el motor y la hélice.

L, = 0.037 % 0.250% = 2.3125x10 3 kgm?

Una vez obteniendo el momento de inercia del motor
se obtiene el momento de inercia de la barra que se
encuentra en la parte mavil del sistema, en donde se
puede emplear la ecuacion para un cuerpo de masa
continua y la cual se tiene como.

I f M 2y = = w12

c= T x“dx = 12

Teniendo asi una barra de 0.80m y con un peso de
0.400gr se pueden sustituir estos datos en la formula
obtenida, llegando a obtener el momento de inercia de
la barra.

040.0.400
Ic = f x%dx = 18.9629 x10 3 kgm?
040 0.80
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Asi con los dos momentos de inercia que intervienen
en el sistema solo basta con sumarlos y obtener el
momento total de inercia del sistema.

IT =Ic+Im

IT = 18.9629x10 3kgm? + 2.3125x10 3kgm?
= 0.0212754kgm?*

Una vez teniendo el momento de inercia se puede
continuar con el analisis matematico del sistema donde
se encuentra la obtencion de la funcién de
transferencia.

Funcién de Transferencia.

Se denomina funcion de transferencia a la relacién
entre la salida con respecto de la entrada, sin tener en
cuenta el efecto de las condiciones iniciales. Teniendo
en cuenta que la entrada se considera la fuerza de
empuje y la salida sera la distancia que se forma de la
parte mévil con respecto a la base vertical, es decir, se
varia la posicién (0) en funcion de la fuerza de empuje
producida por la hélice.

Para ello se utiliza ecuacion de movimiento de rotacion
de un solido rigido.

Zr—ﬁ9'=1a

Se puede tomar en cuenta que el eje de inercia de la
barra mavil esta justo en el centro de gravedad, por lo
cual la fuerza que se ejerza sobre este se puede
considerar nula, al estar todas las fuerzas reunidas en
un solo lado de la barra, dejando del otro lado del eje
de inercia parte de la longitud lo cual compensa las
fuerzas que actdan.

En este caso, se aplica la ecuacién de movimiento de
un solido rigido, tomando en cuenta cada una de las
fuerzas que intervienen y previamente calculadas para
después de sustituir datos y asi reducir la ecuacién.

T — 1Ty — 6 =la
Se multiplican los factores por “I” ya que se toma el
momento angular a lo largo del eje de rotacion y su

valor depende de la posicién o distancia a la que se
encuentra del mismo.

Ity — 1, Sen® — 1 O = la
Donde la aceleracién angular Io. puede sustituirse por

do d?e
l‘l"m —lrge—lﬂE.= IW
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Se despeja y aplica la transformada de Laplace a la
ecuacion resultante y asi obtener la funcién de
transferencia de un modelo aproximado

I, Ir, 1B dO d?e
L[T]_L[Te]_L[TE] ‘L[ﬁ

Obteniendo el factor comin y despejando, obtiene la
siguiente funcién de transferencia, que relaciona la
entrada con la salida.

!
8@) _ I

|

wm(S) g +¥S+l

~

La ecuacidn resultante después de obtener la funcion
de transferencia corresponde a un sistema de segundo
orden el cual se representa de la siguiente forma, se
nota la similitud con la ecuacion del sistema.

Y(S) K
X(S) S%+2CWn + Wn2

Donde:
Wn - es la frecuencia natural no amortiguada.
C - es el factor de amortiguamiento.

Haciendo la analogia entre los denominadores
correspondientes de la funcion obtenida y la funcion de
segundo orden se puede realizar el siguiente
planteamiento.

26Wn = £ wn? = 22

Se toman los pardmetros del sensor para la lectura y el
impulso de la barra, donde T's = 2 seg. Con lo cual se
puede calcular el factor de amortiguamiento y una vez
obtenido el valor de frecuencia natural se puede hallar
el coeficiente de amortiguamiento.

Donde el valor obtenido para el coeficiente de
amortiguamiento sugiere considerar que el sistema es

de tipo subamortiguado, ya que 0< | C | < 1.

Teniendo asi los parametros necesarios ya calculados
se puede obtener la funcion de transferencia final del
sistema, con los datos necesarios para poder realizar
una simulacién acerca del comportamiento que este
puede tener.

Y(S) 37.60
X(S) S2+3.93S+20.05

Se comprueba la respuesta del sistema frente a un
impulso escal6én utilizando la funcién step () de
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Matlab® comprobando asi la respuesta del sistema.
Donde se obtiene una representacion grafica del
sistema frente a un impulso escalon.

o 2 4 & 3 10 12 14 18 18
Figura 2. Representacion del sistema frente a un
escalon

impulso

Se realiza la simulacion del sistema con un modelo en
retroalimentacion utilizando la herramienta de
Simulink® agregando un bloque de control PID en el
cual se introducen valores de ganancias previamente
calculados para obtener una imagen del posible
comportamiento del sistema.

Se opta por introducir un controlador de tipo Pl ya que
para los sistemas con alta presencia de ruido la accién
derivativa, mas que una mejora se considera un
problema, ya que amplifica el ruido existente. También
se recomienda la accion Pl cuando hay retardos en el
proceso.

Step Response

Amplitude

o 0.5 1 15 2 25 3 35
Time (seconds}

Figura 3. Simulacion del sistema frente a un impulso

escalon.

Se observa la respuesta del sistema en un impulso
escaldon, destaca que el comportamiento, en este caso,
de un sistema de segundo orden y con los parametros
anteriormente establecidos, se asemeja fuertemente al
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comportamiento de un sistema de primer orden con un
retardo como se puede observar.

Un comportamiento de sistema de primer orden indica
que la respuesta es favorable cuando no se quieren
sobre-impulsos dentro del funcionamiento, teniendo
asi una respuesta mas lineal. Dejando asi la posibilidad
de que el sistema fisico realizado tenga una respuesta
final lo mas aproximada a un sistema como se muestra
en la gréfica.

Entorno de programacion
Para iniciar parte fisica del sistema se necesita un buen
entendimiento acerca de del entorno que lleva a cabo
el control, asi como la interfaz que este tendra con el
sistema, el como es que se procesan los datos a través
de todo el funcionamiento.

Se utiliza la placa de arduino mega, la cual trabaja solo
como tarjeta de adquisicion de datos, lo que permitira
la conexion entre el sistema y el control que se da a
través del ordenador.

Se utiliza el entorno de Simulink® ya que este es capaz
de interactuar con la placa de arduino de manera rapida
y eficaz.

Se necesita crear un modelo que realice las funciones
necesarias para llevar a cabo un correcto control del
sistema, se tiene una sefial de control, la cual se envia
a través de una seflal PWM, enviada desde el
ordenador a traves de la placa de arduino llegando
hasta el sistema, especificamente el motor donde
actuara directamente en la velocidad que este tenga.
Por otro lado se tiene la recepcion de datos del sensor,
los cuales de la misma manera, se introducen al
ordenador a través de la placa de arduino.

Una vez teniendo la libreria de arduino ya instalada en
Matlab® y Simulink® se puede realizar el sistema de
control que se utiliza para el prototipo.

Para la obtencion de valores PID del sistema se recurre
al método Ziegler-Nichols, el cual puede implementar
dos maneras de obtener los valores PID.

El método Ziegler-Nichols permite ajustar o
sincronizar un PID, definiendo el valor de las
ganancias proporcional, integral y derivativa con dos
métodos diferentes a partir de la respuesta del sistema
en lazo abierto o lazo cerrado.
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Figura 4. Programa utilizado en Simulink para control del sistema.
El primer método se adapta a los sistemas estables a
bucle abierto, ya que presentan un tiempo de retardo,
por ese motivo se opta por utilizar el segundo método
que es mejor implementado en sistemas a bucle
cerrado al igual que el sistema que se tiene. Consiste . M A
en aumentar la ganancia proporcional hasta que el W, ¥ y

sistema oscile constantemente, obteniendo asi los
valores de K.y T, los cuales pueden ser sustituidos en
la tabla de valores de Ziegler-Nichols para obtener los
datos restantes.

Tabla 1. Valores de Ziegler-Nicholls.

Tipo de
K, T Ta
Controlador " ! :
P 0.5 K. - 0
Pl 0.45 K L B o
PID 0.6 K: 0.5, 0.125F,

Resultados

Una vez obtenidos los valores de las ganancias
proporcional e integral se tiene un sistema PI del cual
se parte a través de una sefial de referencia, en el cual
se logra observar cémo es que el sistema se mantiene
estable con respecto a la sefial. Una vez obtenida la
grafica es notable como el sistema aun presenta ruido
y cierta inestabilidad con la sefial de referencia, es
entonces donde se decide modificar un poco los
parametros del controlador P1 por el método de prueba
y error.

Figura 5. Resultado de primeros valores de Pl

Es asi como se propone disminuir la ganancia
proporcional y conservar la ganancia integral con el
valor inicial, el cual fue calculado por el método. Se
puede observar una mejoria en la sefial de control del
sistema en perturbaciones, asi como un mejor
comportamiento con respecto a la sefial de referencia
gue se utiliza. Siguiendo con el método, se llegan a los
valores mas acertados en los cuales el sistema tiene un
correcto comportamiento con respecto a la sefial de
referencia y al controlador Pl implementado.

Introduciendo los valores donde el sistema trabaja
correctamente se obtienen los siguientes resultados.
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Figura 6. Resultado de valores corregidos de PI.

Se puede observar como la sefial del sistema se acopla
favorablemente a la sefial de referencia introducida,
teniendo asi un sistema que trabaja correctamente. Se
contina la prueba del sistema realizando una
perturbacion al funcionamiento para observar el
comportamiento del controlador PI creado, realizando
una perturbacion en la cual se produce un decremento
la posicién de la barra, en otras palabras, se empuja
hacia abajo, teniendo una respuesta favorable del
controlador Pl y la sefial de referencia.

Se puede observar como es que el sistema sufre una
pequefia perturbacién, la cual al no tener mucha fuerza
puede ser corregida rapidamente por el controlador
realizado, manteniendo el sistema estable de manera
rapida.

Figura 7. Resultado del funcionamiento de PI.

Se introduce una sefial senoidal para observar el
comportamiento del controlador con respecto a sefiales
gue varian con el tiempo, obteniendo una respuesta
favorable en el comportamiento del sistema para
trabajar dentro de los valores de la sefial de referencia.

bt

'-'-:"'\ o T o e {
et SR eSO il

Figura 8. Resultado del funcionamiento con sefial senoidal.
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Circuito de potencia

Para que el motor funcione correctamente se utiliza
una fuente externa, ya que la placa de arduino no logra
suministrar la cantidad suficiente de corriente y voltaje
para esa tarea, se necesita también un dispositivo capaz
de conmutar a una velocidad determinada, el cual
permite controlar la corriente que entra al circuito
teniendo asi un ajuste de la fuerza de empuje del motor.
En el esquema del circuito se tiene a la placa de
arduino, la cual enviara una sefial PWM a la base del
transistor, el cual pasa de su estado de corte a su estado
de saturacién, permitiendo asi el flujo de corriente la
sefial PWM es la misma sefial que recibe el motor de
una forma amplificada, de manera que se puede
controlar la corriente que llega al motor ya sea
aumentando o disminuyendo el ancho de pulso.

Este circuito tiene como finalidad suministrar la
potencia necesaria al motor. Dentro del circuito se
encuentra un diodo conectado a las terminales del
motor, el cual funciona como proteccidn en el circuito,
evitando asi el riesgo de perder un elemento del
circuito, ya que existen corrientes de fuga producidas
por el motor al momento de desconectarse, corriente
gue se desahoga a través del diodo, evitando que llegue
a los deméas componentes.

.

LR
[

—t

Figura 9. Representacion de circuito de potencia.

Conclusiones

Se ha logrado realizar el proyecto con resultados
positivos, ya que los objetivos fijados se han cumplido
satisfactoriamente logrando realizar un prototipo
funcional. La realizacion del proyecto es una buena
oportunidad para aplicar y desarrollar los
conocimientos adquiridos a lo largo de la formacién
académica, siendo un proyecto que involucra mas de
un area que la correspondiente a la electronica.

El proyecto tiene amplio uso didactico, ya que sienta
las bases para explorar diferentes técnicas de control
aplicadas al mismo sistema. Se muestra la versatilidad
del uso de tarjetas de desarrollo de software en la
implementacion de prototipos, ya sean didacticos o de
otro tipo. Se aporta un punto de vista analitico al
momento  de reconocer como utilizar los
conocimientos adquiridos para resolver cualquier
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problema en el entorno laboral, hecho que sirve de
experiencia para el desarrollo tanto personal como
profesional.
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PROTOCOLO DE ACREDITACION DE UN LABORATORIO DE
PRUEBAS ELECTROMECANICAS PARA BOMBAS SUMERGIBLES
TIPO POZO PROFUNDO BAJO LA NORMA NOM-010-ENER-2004

*Yesenia Natali Lopez Oseguera?, Héctor Santos Alvarado?, Miriam Silvia Lopez Vigil®,
Juan Carlos Vasquez Jiménez*, Ramén Matias Lopez®,

Resumen —Se presenta un protocolo para la acreditacion de un laboratorio de pruebas eléctricas y caudal
volumétrico, para conjuntos motor — bomba sumergible tipo pozo profundo, en voltajes de operaciéon nominales 127
Volts CA en una fase y 220 — 440 Volts CA en tres fases con capacidades de 1 H.P hasta 250 H.P de potencia,
sustentado en las normas NOM-010-ENER-2004 y NMX-EC-17025-IMNC-2006, para efectos de adecuar un area de
trabajo en un laboratorio certificado.

Se introduce al tema con los antecedentes de la empresa, en cuanto a las necesidades por las demandas actuales de
certificacion del servicio. Se citan empresas similares de ejemplos consolidados, como guias de acreditacion para el
caso, en alcances que consideran motores eléctricos de induccion de CA y cuerpos de impulsores.

Se muestran los contenidos textuales de las normas en analisis aplicables y se sustenta el estudio en el fundamento
tedrico de funcionamiento del conjunto motor — bomba sumergible tipo pozo profundo.

Se exponen en un enfoque, de investigacion técnica aplicada de desarrollo metodoldgico, tecnoldgico, la secuencia es
el resultado obtenido en formatos de informacidn técnica sustraida de los apartados de la normatividad aplicables al
caso, un complemento de forma esquematizada de las pruebas eléctricas y mecanicas pertinentes.

Presenta las dimensiones del laboratorio estandar para pruebas eléctricas y de flujo, los equipos especificos de pruebas
y las capacitaciones requeridas del protocolo para la acreditacién que conlleva a una certificacion, con informacién
anexa de fabricantes, que se considera importante para este rubro.

Palabras Clave: Acreditacién, Bomba sumergible, Certificacion, Protocolo.

Introduccidon NMX-EC-17025-IMNC-2006, las cuales indican el
El presente trabajo se desarrollé dentro de la empresa disefio del Laboratorio de pruebas electromecanicas y
Equipos de Bombeo Alejo en lo consecuente se le las reglas a seguir para su buen funcionamiento. Se
denominara EBA, la cual se dedica a la venta y analizaran y compararan los laboratorios existentes en
reparacion de Bombas sumergibles tipo pozo el mercado de acuerdo a la norma antes mencionada.
profundo, esto debido a que actualmente los
requerimientos de los clientes son mas exigentes y Se estudia el motor sumergible y el cuerpo de
piden que los trabajos realizados sean de calidad y impulsores para observar su comportamiento con la
certificados, para eso es necesario entregar por escrito cuerva de eficiencia de acuerdo a los resultados de las
la certificacion de las pruebas electromecanicas pruebas de resistencia de aislamiento, amperaje y de
practicadas a las bombas sumergibles tipo pozo flujo practicadas al cuerpo de impulsores.
profundo.

Metodologia
Es por eso que la presente investigacion se refiere a un El tipo de investigacion que se presenta es aplicada y
protocolo de acreditacion de un Laboratorio de pruebas Técnica, estd dirigida a conseguir la innovacion y
electromecanicas para bombas sumergibles tipo pozo sobre todo la mejora de la eficiencia de los equipos de
profundo bajo las normas NOM-010-ENER-2004 vy bombeo para pozo profundo que conlleve a
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incrementar la calidad del servicio y la productividad
de la empresa, por lo que también se considera de
desarrollo o tecnolégico, ya que es mas propia de la
empresa y se aprovecharan los conocimientos
existentes dentro de la empresa y se pondra en practica
para la puesta en marcha de mejorar el servicio de la
reparacion de las bombas sumergibles.

La finalidad de la investigacion es obtener
conocimiento Util para resolver un problema concreto
que surge principalmente en las necesidades de la
sociedad.

Andlisis de la problematica

En la actualidad la competencia en el ambito de los
servicios en general es cada vez mas fuerte y el del
mantenimiento y reparacién eléctrica de las bombas
sumergibles de pozo profundo no es la excepcién, por
lo que para permanecer en el mercado las empresas
hoy en dia generalmente buscan tener en sus productos
0 servicios valor agregado, en el caso de EBA se busca
la acreditacién por la Norma Oficial Mexicana
(NOM).

Es por eso que EBA, la cual es especialista en
reparaciones de bombas sumergibles desde, busca
adecuar su laboratorio de pruebas eléctricas para
bombas sumergibles y protocolizar el servicio
ofertado.

Adicionalmente, al tener el laboratorio de pruebas se
podran determinar las capacidades de trabajo de los
equipos que no cuenten con los datos técnicos
nominales de placa de una manera que requiere el
proceso certificado, ya que con los equipos que se
instalan dentro del laboratorio se podré determinar las
carga en metros a los cuales puede trabajar, el voltaje
y los litros que puede dar.

Realizando las pruebas de acuerdo a la norma NOM-
010-ENER-2004 “Eficiencia energética del conjunto
motor bomba sumergible tipo pozo profundo” con el
Amperaje que toma el motor se determinan los
caballos de fuerza (HP) (Tabla 1) y asi podra
determinar la capacidad de la bomba sumergible y se
podra certificar de acuerdo a las caracteristicas que
corresponde y cumpliendo con la NMX-EC-17025-
IMNC-2006  “Requisitos  Generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo Yy
calibracion”.

ISSN: 2448-8356

Tabla 1. Amperios que debe tomar un motor de acuerdo a
su capacidad en H.P

H. P AMPERES
o 220 VOLTS 440 VOLTS
0.75 2.8 14
1 3.5 1.8
1.5 5 2.5
2 6.5 3.3
3 9 4.5
5 15 7.5
7.5 22 11
10 27 14
15 40 20
20 52 26
25 64 32
30 78 39
40 104 52
50 125 63
60 150 75
75 185 93
100 246 123
125 310 155
150 360 180
INTENSIDADES APROXIMADAS DE LAS
CORRIENTES A PLENA CARGA DE LOS
MOTORES.

Objetivo General

Protocolizar la acreditacion del éarea de pruebas
eléctricas de una empresa dedicada a los servicios de
reparacion de conjunto motor-bomba sumergible tipo
pozo profundo bajo la norma NOM-010-ENER-2004
(NMX-EC-17025-IMNC-2006).

Objetivos Especificos

1. Analizar la documentacién necesaria para
acreditacion del area de pruebas electromecéanicas
de las bombas sumergibles tipo pozo profundo en
base a la Norma Oficial Mexicana NOM-010-
ENER-2004.

2. Documentar los procesos en base a los

requerimientos solicitados para la acreditacion del

laboratorio de pruebas para las bombas

sumergibles.

Adecuar las instalaciones y los equipos.

4. Capacitar a las personas para realizar los ensayos
de acuerdo a los requerimientos de la norma.

5. Realizar pruebas y verificar el funcionamiento del
laboratorio.

6. Elaborar el protocolo para la certificacion y/o
dictamen técnico.

w

Resultados

Para llegar al Protocolo de acreditacion de un
laboratorio de pruebas eléctricas para motor-bomba
sumergible tipo pozo profundo se realizaron las
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indicaciones mencionadas por la norma NOM-010-
ENER-2004, (NMX-EC-17025-IMNC-2006).

a) Para iniciar con el proceso de la acreditacion

del laboratorio de pruebas es necesario presentar la
informacién y el organigrama del laboratorio (Figura

Gerente general
————
[ \ |

Auxiliar Thenico Coordinador de
4 i calidad
administrativo autorizado

Técnico

ouxiliar

Figura 1. Organigrama del Laboratorio de Pruebas EBA.
Fuente: EBA 20109.

El gerente general sera el responsable de firmar los
certificados de los resultados obtenidos después de
hacer las pruebas de resistencia de aislamiento,
amperaje y de flujo al cuerpo de impulsores.

El auxiliar administrativo seré el encargado de elaborar
el certificado de pruebas y llevara el control de folios
de los certificados, estard en contacto con los clientes,
tendra el control de los certificados de los equipos
calibrados.

El técnico autorizado sera el responsable de llevar a
cabo las pruebas eléctricas al conjunto motor-bomba
sumergible tipo pozo profundo en compafiia del
técnico auxiliar el cual ira recabando los datos, seran
los responsables de mantener las instalaciones en
Optimas condiciones.

El coordinador de calidad estard al pendiente de las
fechas de calibracion de los equipos de medicion,
realizara recorridos semanales al tren de descarga, a la
instalacion eléctrica al estanque de pruebas y en
conjunto con el auxiliar administrativo se encargaran
de las compras, capacitaciones y seleccion de
proveedores de mantenimiento.

b) Como parte fundamental del laboratorio es la
instalacion del tren de descarga de acuerdo a la NOM-
010-ENER-2004 (NMX-EC-17025-IMNC-2006)
(Figura 2).
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Nivel de ; %

referencia

Superficie de agua

Figura 2. Estructura del Laboratorio de pruebas
Fuente:
http://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/181650/N
OM_010_ENER_2004.pdf

Dicho tren de descarga estara instalado sobre un
estanque tipo cisterna de 4 metros x 4 metros x 4
metros de profundidad con el cual se simula el pozo
profundo ya que en el estara la bomba sumergible a
probar y al mismo tiempo se esta circulando el agua,
posteriormente se conectara al tren de descarga en el
cual tenemos instalado el mandmetro de 0 a 10 kilos el
cual nos ayuda a ver los kilos de presion con los que
eleva el agua la bomba, cada kilo de presidn equivale
a 10 metros de altura.

El flujémetro o medidor de agua que va instalado en el
tren de descarga, el cual indica los metros ctbicos que
esta arrojando el cuerpo de impulsores.

c) Calibracion de Medidor de Flujo Riceland
bridado de 6", Mandmetro de glicerina de 0 a 7 Kilos,
Megohmetro o Megger, Amperimetro los instrumentos
de medicién se calibraran con la finalidad de asegurar
la calidad y contar con los certificados de calibracion.

d) Elaboracion de un programa de auditorias
semestrales para evaluar el desempefio de las
actividades del Laboratorio y asi evaluar el grado de
cumplimiento y efectividad. Ademas que es un
requisito obligado por la norma.

e) Para mantener la calidad en los trabajos y
poder implementar mejoras, se considerd necesaria la
elaboracion de un correo para que los clientes puedan
dar sus opiniones, quejas o sugerencias, el correo
elaborado para este punto es el de
francis67_04@hotmail.com ademas de que también es
requisito de la norma.

f) Expedicién de la curva de eficiencia del
conjunto motor bomba sumergible para establecer el
punto garantizado del funcionamiento (Figura 3) y
certificado legalizado cumpliendo con los requisitos de
las normas NOM-010-ENER-2004 (NMX-EC-17025-
IMNC-2006) dentro del Laboratorio de pruebas
eléctricas en el cual se anotan los resultados obtenidos
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de la prueba de resistencia de aislamiento, amperaje y
mecanica del cuerpo de impulsores. (Figura 4)

Carga total (m)

Puntos medidos

Punto garantizado

Lineas de eficiencia

Flujo (qv) Litros / seg

Figura 3. Curva de eficiencia.
Fuente: NOM-010-ENER-2004.

vensimienio

MARCA MODELC :
PARAMETROS
GARANTIZADOS
DELABOMBA
Ho. PASOS: FLUJO {gm¥is):
CARGA TOTAL (). | EFICIENCLA (%):
DATOS DE MARCA: EFICIENCLA FOTENCIA (kW)
PLACA DEL ()
MOTOR
TENSION (W} CORRIENTE FRECUENCIA DE ROTAGION
(25 (min. o rimin.y:
DIAMETRO INTERNO DE LA TUSERIA DE DESCARGA (Di)}m) :
INSTRUMENTOS PO CEATIFICADD DE CALIBRAGION
DE MEDIZION
Exactitud (%) Expedide por Facha de

FLLID

PRESION DE CESCARGA

NIVEL DINAMICO

POTENCIA ELECTRICA
(MEDICION DIRECTA)

POTENGWA VéEmatrg
ELECTRICA

(MEDICION | Ampérmetro

INDIRECTA) Factorimato

CURACION DE LA FAUEEA FECHA: HORA DE INICIO:

RESPONSABLE: HORA DE FINALIZACION:

Figura 4. Formato de certificacion.
Fuente: NOM-010-ENER-2004.

Conclusiones

Durante el desarrollo del protocolo se analiz6 la
documentacion necesaria para la acreditacion del
laboratorio de pruebas electromecénicas de las bombas
sumergible tipo pozo profundo en base a la Norma
Oficial Mexicana NOM-010-ENER-2004(NMX-EC-
17025-IMNC-2006).

Se realiz6 la documentacién para los procesos en base
a los requerimientos solicitados para la acreditacion
del laboratorio de pruebas para las bombas
sumergibles.

ISSN: 2448-8356

Se deja la propuesta registrada para la mejora de las
instalaciones en cuestion de obra civil, mecanica y
eléctrica. Se propone la calibracion de los equipos de
medicién, eligiendo la mejor opcion de casa
certificadora.

Para capacitar a las personas que realizaran los ensayos
de acuerdo a los requerimientos de la norma se
propone un programa anual de capacitacion.

Las pruebas para verificar el funcionamiento del
laboratorio quedan pendientes pero se deja la
propuesta de las pruebas a realizar de resistencia de
aislamiento, amperaje y de flujo al cuerpo de
impulsores.

Se deja el protocolo con la certificacion para
desarrollar las pruebas y entregarlas por escrito a los
clientes, ya que el certificado es una forma de
garantizarle al cliente el buen funcionamiento de la
bomba sumergible y proporcionarle por escrito los
datos de placa a la cual debe de trabajar su equipo para
una mayor eficiencia. Un documento legal expedido
tiene méas valor que una promesa basada en garantia
verbal o en la experiencia de la empresa encargada de
hacer las pruebas.
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Los autores del presente articulo autorizan al Instituto
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PROCESO PARA ELIMINAR SAPONINAS EN LA QUINOA

*Mayra Luna Roman?, Efrain Castafieda Hernandez?

Resumen — EI campo técnico al que pertenece este trabajo de investigacion, es a la Industria Alimentaria,
especificamente a la tecnologia de cereales y oleaginosas, concretamente al pseudocereal: quinoa (Chenopodium
quinoa Willd). Las bondades peculiares del cultivo de la quinoa estan dadas por su alto valor nutricional, ya que el
contenido de proteina de la quinoa varia entre 13,81% y 21,9%. Debido al elevado contenido de amino&cidos esenciales
de su proteina, la quinoa es considerada como el Unico alimento del reino vegetal que provee todos los aminoacidos
esenciales, que se encuentran extremadamente cerca de los estdndares de nutricion humana establecidos por la FAO.
Sin embargo, el problema que se presenta en la quinoa es la presencia de saponinas que generan toxicidad y espuma
al contacto con el agua, ademas de un sabor amargo, que al prepararla en diversos alimentos, es muy fuerte y
desagradable al paladar. Por lo tanto, se presenta el procedimiento para eliminar las saponinas de tal manera que no
haya pérdida de contenido proteico, y posteriormente trabajar con la quinoa para la elaboracién o preparacién de
cualquier alimento, manteniendo sus propiedades de fibra y proteinas.

Palabras Clave: saponinas, quinoa, proceso, toxico.

Introduccion

El consumo de cereales a nivel mundial sigue siendo
la fuente de alimentos mas importantes para el ser
humano, siendo los mas demandados: el trigo, arroz,
y cereales secundarios como: maiz, sorgo, cebada,
centeno, avena y mijo; sin embargo, la FAO y la ONU
consideran a la quinoa como uno de pseudo-cereales
mas promisorios de la humanidad, no sélo por sus
grandes propiedades benéficas y por sus mdltiples
usos, sino también por considerarla como una
alternativa para solucionar los graves problemas de
nutricién humana, debido a su calidad y alto contenido
de proteina, al igual que el amaranto.

La quinoa es originaria de los Andes de Bolivia, Peru,
Argentina, Chile, Colombia y Ecuador, actualmente
también se cultiva en Estados Unidos. La quinua es
basicamente un grano rico en proteinas y es altamente
energético, posee 20 aminoéacidos, incluyendo 10
esenciales que el organismo humano no es capaz de
sintetizar y qué son vitales para el cuerpo humano
(Fuente saludable, 2018). La quinua aporta una
importante parte de nutrientes que benefician a nuestro
cuerpo, por eso se habla mucho sobre la importancia
de la quinua en la alimentacion, de que la debemos
incluir en nuestra alimentacion. La calidad nutricional
de sus proteinas es mucho mayor que el de los cereales
comunes, como el trigo, cebada, arroz y maiz. La
cantidad de proteina puede varias entre 14 y 20%,
siendo comparable con algunos de origen animal
como: carne, leche, huevos y pescado

El problema de la quinoa es que contiene un
porcentage considerable de saponinas, los cuales son
compuestos toxicos, en otros alimentos (garbanzo,
lentejas, judias, etc), se aceptan niveles de saponinas
dentro del rango del 0,02 al 5%, pero no es valido
suponer el mismo caso para la quinoa, debido a que las
saponinas exhiben sensaciones diferentes del amargor
y de toxicidad; por lo que, el sabor amargo es muy
dificil de cuantificar debido a las diferentes
sensibilidades de las personas.

Existen dos caminos que pueden conducir a la
disminucién del contenido de saponinas en el grano de
quinoa para consumo humano:

« El genético (por mejoramiento genético
tradicional o por ingenieria genética)

+  El procesamiento agroindustrial. La cual tiene
prioridad, ya que las saponinas son factores
protectores de la planta y del grano, y casi no
utiliza plaguicidas.

Actualmente son conocidos métodos que involucran el
uso de la quinoa en la industria alimenticia como el que
se describe en la solicitud de patentes con nimero WO
2009048938 Al, denominada “Quinoa productos y
procesamiento de granos”, por lo que los productos de
granos pudieran tener un menor sabor amargo, y por el
contrario, son de dulce sabor y textura crujiente
siempre. Este proceso comprende una serie de pasos,
considerando el acondicionamiento previo del grano
de la quinoa, desde la germinacion del grano,
posteriormente se incuba la quinoa, por lo que el
proceso produce un producto dulce comestible, el

! Maestra en Administracion y Gestion Educativa. Docente de la carrera de Ingenieria en Industrias Alimentarias del Tecnoldgico Nacional de
Meéxico / Instituto Tecnoldgico Superior de Ciudad Serdan, mluna@tecserdan.edul.mx

2 Maestro en Ingenieria Administrativa. Jefe de Division de Ingenieria en Innovacioén Agricola Sustentable del Tecnoldgico Nacional de México
/Instituto Tecnolégico Superior de Ciudad Serdan, ecastafieda@tecserdan.edul.mx
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método incluye calefaccion y humedad, obteniendo un
grano de quinoa comestible, particularmente 0til para
el sabor y textura de productos de panaderia, granolas,
dulces y chocolates, el grano procesado puede soportar
el procesamiento de alimentos adicionales o extrema y
puede utilizarse como un reemplazo para tipo
alergénicas nueces y semillas.

Las deficiencias en los métodos y procesos
comparados con el que se ha investigado son que, en
la mayoria de los casos, se requiere de equipos
complejos y el proceso de desaponificacion también es
complejo, el procedimiento es basico, se puede llevar
a cabo sin afectar la calidad de las proteinas de la
quinoa.

En otros mecanismos 0 métodos de desaponificacion
de la quinoa, al utilizar altas temperaturas puede
neutralizar la proteina o puede ser contaminado con el
uso de algunos quimicos agresivos para el organismo,
tal es el caso del uso de hidréxido de sodio.

Metodologia

Investigacion tecnoldgica

Los avances cientificos nos introducen a fondo en el
mundo de la alimentacién y en la relacion que los
hébitos alimentarios mantienen con la salud. Cada
estudio, cada investigacion, nos reafirma en que la idea
de que la dieta mas adecuada es aquella que tiene en
cuenta todas las condiciones que nos caracterizan
como personas educadas en una cultura determinada,
con hébitos alimenticios concretos, gustos, estado de
salud, costumbres e ideales, actividad fisica y estilos
de vida diferentes.

Por tanto, no existe una dieta ideal que sirva para todo
el mundo, pero si un criterio universal en cuanto al tipo
de alimentos que deben consumirse dentro de la dieta
cotidiana, lo que garantiza que se cubran las
necesidades energéticas y nutritivas de la totalidad de
las personas que componen una poblacion sana,
ademds, colabora en la prevencion de ciertas
alteraciones y enfermedades relacionadas con
desequilibrios alimentarios.

La quinoa se reconoce por su alto contenido en fibra'y
Su mayor aporte proteico respecto a otros cereales, la
guinoa tiene un bajo indice glucémico, lo que la vuelve
ideal para personas con diabetes o que desean
adelgazar comiendo sano, aportando asi a grandes
beneficios para mantener una adecuada salud en las
personas.

A pesar de poseer tanto beneficios y aporte proteico, la
quinoa, si no se le da un pre-tratamiento térmico, los
alimentos elaborados a partir de este cereal, tienden a
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ser amargos, por lo que es importante considerar este
aspecto antes de poder procesarlo para obtener el
producto final.

El término “Saponina” se considera aplicable a dos
grupos de glucdsidos vegetales uno de ellos
compuestos por los glucosidos triterpenoides de
reaccion ligeramente acida, y el otro por los esteroides
derivados del perhidro 1,2 ciclo pentano fenantreno.
Tienen como propiedad la de formar una abundante
espuma en solucion acuosa y son también solubles en
alcohol absoluto y otros solventes organicos.

El principal efecto de la saponina es producir la
hemolisis de los eritrocitos y afectar el nivel de
colesterol en el higado y la sangre, con lo que puede
producirse un detrimento en el crecimiento, a través de
la accidn sobre la absorcién de nutrientes. Aunque se
sabe que la saponina es altamente toxica para el
humano cuando se administra por via endovenosa,
queda en duda su efecto por via oral. Se afirma que los
medicamentos a base de saponina pueden ser
administrados en grandes dosis por via oral, ya que no
son absorbidos por las mucosas intestinales y ademés
se desdoblan bajo la accién de los alcalis y fermentos
intestinales. El efecto téxico de la saponina de quinoa
sobre el organismo humano puede estar en discusién.
Pero, sin duda el sabor amargo resultante del glucésido
es un estorbo para el consumo. (FAO, 2016).

Las saponinas son los principales factores anti
nutricionales presentes en la superficie de la semilla de
quinoa. Estos compuestos son basicamente triterpenos
glicosidicos con glucosa, que constituyen alrededor del
80% del peso. La cantidad de saponinas varia desde 0,2
a 0,4 g / kg de materia seca en semillas de genotipo
dulce, y 4,7 a 11,3 g / kg de materia seca en semillas
de genotipo amargo. La cantidad de saponinas se ve
afectada por la deficiencia de agua en el suelo, una alta
cantidad de agua puede ayudar a disminuir el
contenido de saponinas en la semilla de quinoa
(Chenopodium quinoa Willd). (BHARGAVA. A,
2006)

Existen diferentes métodos para eliminar las
saponinas, sin embargo, en la mayoria de los casos, se
requiere de equipos complejos y costosos para el
proceso de desaponificacion, y otros utilizan quimicos
que son perjudiciales para el organismo.

Es por esta razon que se busco la forma de
desaponificar la quinoa, sin afectar la composicién
proteica de la quinoa, bajos costos de operacion y libre
de quimicos.
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Una vez que esté sin saponinas, se podra utilizar para
preparar cualquier alimento que sea nutritivo y con un
sabor agradable al paladar.

Asi que se estandarizd el siguiente diagrama de
proceso para la desaponificacion de la quinoa.

ALRMACERADD

Figura 1. Proceso para eliminar saponinas en quinoa
Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn se describe cada paso del diagrama del
procesos

a)

b)

Inicio. El inicio se da con la seleccién de la materia
prima, en este caso la quinoa, se analiza para que
no contenga basura, y no presente ningln dafio
fisico.

Tamizado. Se debe realizar con un tamiz de
didmetro menor a 0.5 mm, que el de la quinoa, para
retirar piedras de menor dimension.

Enjuagado. Sin retirar la quinoa del tamiz, se
agrega agua a temperatura ambiente, entre 15-
24°C, hasta que esta cubra toda la quinoa,
aproximadamente son de 2 a 3 enjuagues, o hasta

d)

€)

f)

9)

h)

)
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que deja de salir espuma el agua. Esto dependera
de la cantidad de saponina que contenga la quinoa.

Escurrido. Continuando la quinoa en el tamiz, se
deja escurrir hasta retirar el exceso de agua.

Sumergir en agua caliente. Se coloca agua en un
recipiente, 2 veces mas que el de la quinoa, y se
pone a calentar, cuando el agua empiece a hervir,
se retira del fuego (Cabe sefialar que las pruebas se
hicieron a 2500 metros sobre el nivel del mar, en
Ciudad Serdan, ahi el punto de ebullicién es de
87°C). Se sumerge el tamiz con la quinoa, y se deja
por el espacio de 1 minuto, pasado este tiempo, se
saca el tamiz y se deja escurrir, nuevamente.

Escurrido. El escurrido serd en el tamiz, por un
periodo de 10 minutos preferentemente, mientras
mas esparcido este la quinoa sobre el recipiente, el
tiempo sera menor.

Enjuagado con agua purificada. Se da un ultimo
enjuague con agua templada de 15-24°C
purificada, sobre el tamiz, para eliminar los ltimos
residuos de saponinas que hubieran quedado en la
quinoa, el enjuague es muy ligero, y solo es verter
el agua sobre toda la superficie del tamiz,
procurando que le caiga agua a toda la quinua. El
agua purificada es para evitar que la quinoa se
contamine.

Escurrido. Se da un escurrido por un espacio de 15
minutos sobre el tamiz, para eliminar exceso de
agua de la quinoa.

Tostado. Se da el tostado debido a que resultaria
muy tardado esperar a que se seque, 0 muy caro
utilizar equipo de secado, por lo tanto, el tostado se
debera realizar en un sartén seco, a baja lumbre,
moviendo constantemente con una cuchara, y
cuando se vea que empieza a cambiar de color,
aproximadamente de 10 a 15 minutos, en ese
momento se retira de la sartén y se coloca en otro
recipiente frio. lo importante es no dejar de mover,
para que el tostado sea homogéneo y no se queme
la quinoa.

Almacenado. Una vez que se ha enfriado la quinoa,
se coloca en bolsas de plastico preferentemente,
aunque también puede ser en bolsas de papel
celofan, para su almacenamiento o para la
utilizacion de la misma, ya que a partir de ese
momento puede ser utilizado para cualquier
preparacion de alimentos.
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Comprobacién del contenido de proteina en la
quinoa

Se realizaron practicas en el laboratorio LUM, con el
objetivo de realizar pruebas necesarias y saber el
porcentaje de proteina que tiene la quinoa; por ese
motivo se realiz6 la determinacion por el método de
nitrdgeno volatil total; para saber y corroborar el
contenido proteico de la quinoa. Se realizaron tres
corridas de la quinoa que fueron: cocida, tostada
previamente sumergida en agua caliente y cruda.
Tomando en cuenta el porcentaje final de la quinoa
cruda.

Materlales y Equipo
Destilador de Kjendahl (4)
Matraz de Kjendahl de 250 ml (4)
Pipeta serolégica de 10 ml (4)
Espatula cucharilla (3)
Vaso de precipitado de 250 ml (2)
Vaso de precipitado de 500 ml (2)
Vidrio de reloj (2)
Matraz Erlenmeyer de 250 ml (4)
Bureta semiautomatica de 25 ml (1)
Matraz volumétrico de 1000 ml (1)
Succionador (1)
Campana de extraccion de humos (1)
Reactivos: Oxido de magnesio, acido bérico al 2%,
&cido clorhidrico 0.1 N, Indicador de Wesslow.

Metodolog|a
Colocar en un matraz de Kjendahl 15 gr de
muestra, 3 gr de 6xido de magnesio y 400 ml de
agua destilada.
Colocar el matraz de Kjendahl en el equipo de
destilacion de proteina.
Destilar la  muestra durante 3  horas
aproximadamente y recoger 300 ml del destilado
en un matraz Erlenmeyer el cual debe contener
previamente 75 ml de 4cido bdrico al 2% y 0.5 ml
de indicador de Wesselow.
Tomar 50 ml del destilado anterior y titularlo con
acido clorhidrico 0.1 N hasta ver un cambio de
color (de morado a verde).
Debe realizar un blanco para corroborar los datos.
Realizar el calculo correspondiente por medio de la
siguiente formula.

mlHClLx N x meq xV x 100
axg

% N,volatil total =

Dénde:
N = normalidad del HCI
meq N = mili equivalente de nitrégeno 0.014g
V = volumen del destilado
a = alicuota del destilado
g = gramos de muestra
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Resultados

Se obtuvo el porcentaje obtenido de proteina en la
quinoa cocida en tiempos y temperaturas mayores a las
especificadas en el proceso de desaponificacion que se
proponen en la investigacion, también se realizd a
quinoa tostada y quinoa cruda.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 1. Resultados porcentaje de proteina.

Producto | Prueba Prueba Prueba | Promedio
1 2 3

Quinoa 9.2% 10.6% 8.05% 9.2% PC
cocida

Quinoa 14.3% 15.4% 15.3% 15% PC
tostada

Quinoa 153 % 16% 16.3% 15.8% PC
cruda

La literatura nos proporciona el porcentaje total de la
quinoa cruda que es de 16.11% de la variedad kankolla
(Vidal Apaza (INIA), 2013). El resultado de las
corridas realizadas en el laboratorio del Tecnol6gico
de Ciudad Serdén, es que no hay gran diferencia de
perdida de porcentaje de proteina entre la quinoa
tostada y cruda, comprobando que la metodologia
empleada realmente es funcional.

Una vez obteniendo la quinoa sin saponina, se pueden
obtener los siguientes productos:

Productos de panificacion

Leche

Productos de confiteria

Bebidas no alcohélicas

Granolas

Salsas

Comidas preparadas

Entre otros.

Conclusiones

Se cuenta con un registro de patente ndmero
MX/a/2017/015780 con titulo: Proceso para eliminar
las saponinas de la quinoa, en el Instituto Mexicano de
la Propiedad Industrial, con fecha 5 de diciembre de
2017,

Ademas se cuenta con un documento concluido de
tesis sobre la “formulacion de mezclas para la
elaboracion de galletas enriquecidas con quinoa
(Chenopodium quinoa)”

Teniendo como resultado productos con alto contenido
de proteina y agradables al paladar.

Con esta invencion se pretende ofrecer una técnica
para eliminar la saponina de la quinoa, donde no se
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utilice maquinaria tan especializada, ni tan tecnificado,
0 que implique altos costos de iniciacién para poder
eliminar las saponinas de la quinoa, ya que es facil y
practico de utilizar, pero sobre todo que la quinoa No
pierda los nutrientes que la caracterizan, ya que es un
pseudocereal de mayor y mas compleja composicién,
poseyendo 20 aminoacidos incluyendo los 10
aminoacidos esenciales para el ser humano,
especialmente rico en lisina, metionina, histidina,
arginina y triptéfano.

Una vez que este sin saponinas, se utiliza para preparar
cualquier alimento que sea nutritivo y con un sabor
agradable al paladar. Por ejemplo, ya se tiene
estandarizado un panque enriquecido con quinoa sin
gluten, galletas de naranja y quinoa sin gluten, alegria
de quinoa, mermelada de naranja con quinoa, salsa de
chile serrano con quinoa, granola con quinoa, entre
otros.

!

Figura 4. Mermelada de naranja con quinoa.
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Figura 6. Galletas de naranja y quinoa sin gluten.

Se pretende seguir trabajando y estandarizando mas
alimentos ricos adicionados con quinoa, ya que para
conseguir la materia prima no seria problema pues se
realizaron plantios de quinoa en el Instituto
Tecnologico Superior de Ciudad Serdan, logrando la
adaptacion de este pseudocereal.

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 = Dindmica del saber
edicion 2019. 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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METODOLOGIA PARA IMPLEMENTAR MANUFACTURA ESBELTA
EN PYMES MAQUILADORAS DE PRENDAS DE VESTIR (FASE 2)

*Iniria Guevara Ramirez*, Senén Juarez Ledn?, Ramén Garcia Gonzalez®,
José Ernesto Clemente Garcia Pérez*, Roberto Alan Ramirez Rodriguez®

Resumen — Este proyecto pretende ser la continuacién de un proyecto que anteriormente se llevo a cabo que se le
nombro FASE 1.- Herramientas para el diagndstico, el cual fue financiado, y ya fue concluido. En este proyecto se
pretende hacer el lanzamiento de varios conceptos que en la actualidad se estan analizando, el area de estudio de la
fase anterior y de esta son empresas maquiladoras de prendas de vestir PYMES de la regién de Tehuacan.

En la Fase anterior se analizaron conceptos de Lean Manufacturing, como 5 “s, indicadores, etc., en esta FASE 2 como
asi lo hemos llamado analiza la Capacidad de produccidn, con miras a eliminar los desperdicios que se tengan en la
situacion actual, utilizando diferentes tipos de herramientas que nos llevaran a hacer una propuesta para incrementar
la productividad de la empresa. Debiéndose entender que el objetivo de toda empresa es tener un alto nivel de
productividad, es decir, un alto aprovechamiento de los recursos en el proceso de produccion que redunde en una
mayor produccién, y, en consecuencia, una mayor rentabilidad.

Palabras Clave: Lean Manufacturing, Productividad, Sistema de produccion.

Introduccion

La industria de la maquiladora de ropa en la region de
Tehuacdn, no es reciente, trae una historia de
aproximadamente 40 afios, y que en los afios de 1995
al 1999 alcanzo un desarrollo enorme en el cual la
mano de obra de la regidn no se daba abasto, por lo que
venia personal de regiones mas retiradas
aproximadamente de 2 o 3 horas en autobls que se
desplazaban para venir a Tehuacan desde su lugar de
origen. En esas fechas empresas de marcas de ropa
transnacionales (Levis, Tommy Hillfiger, Polo Ralph
Lauren, Guess, etc) estaban ubicadas en la region de
Tehuacan, esto como consecuencia del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte, aunque a
finales del afio 2000 empez6 a declinar esta racha de
empleos; actualmente estd retomando fuerza esta
industria pero con empresas pequefias (PyMES),
locales, por eso la inquietud de poder aportar
conocimiento hacia esta industria que contribuya al
crecimiento de la misma.

El Cuerpo Académico, ha estado trabajando en varias
actividades en esta industria, por lo que se pretende
darle continuidad a las fases que se tenian
contemplado, el poder aportar conocimiento con
respecto a una metodologia como la manufactura

esbelta a esta industria traerd grandes beneficios para
ambas partes, como ya se habia hecho mencién en la
Fase 1, Tehuacén cuenta con aproximadamente 200
empresarios medianos y pequefios de la industria de la
confeccién de Tehuacén, por lo que se puede hacer
propuestas para mejorar su capacidad de produccién, y
al tener esto podria repercutir en beneficio de sus
empleados que aproximadamente son 6,000, de forma
el Docente podra contribuir con sus conocimientos
para el beneficio del entorno, también se tiene
considerado la participacion de un alumno de
licenciatura que es el que tendra un mayor contacto con
los problemas del dia a dia.

Obijetivo General:

Conocer las herramientas disponibles para medir la
capacidad de produccion del sistema actual de la
Industria del vestido en Tehuacén, e identificar las
oportunidades de implementacion de Manufactura
Esbelta en PyMES de esta Industria, como una
herramienta para mejorar su productividad y
competitividad. (FASE 2).

Obijetivos especificos:
1. Analizar e identificar si existen familias de partes,
utilizando la metodologia de Grupos Tecnol6gicos,

! Maestra en Ciencias en Ingenieria Industrial, Profesora en el Departamento de Ingenieria Industrial en el Tecnoldgico Nacional de México /

Instituto Tecnolégico de Tehuacan, iniriag@hotmail.com

2 Maestro en Ciencias en Planificacion de Empresas y Desarrollo Regional, Profesor en el Departamento de Ingenieria Industrial en el
Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacan, sjleon34@hotmail.com

3 Maestro en Ciencias en Planificacion de Empresas y Desarrollo Regional, Profesor en el Departamento de Ingenieria Industrial en el
Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnol6gico de Tehuacén, rgarcia_go@hotmail.com

4 Ingeniero Industrial en Control de Calidad, Profesor en el Departamento de Ingenieria Industrial del Tecnoldgico Nacional de México / Instituto

Tecnolégico de Tehuacan, jose_ernestog@hotmail.com

5 Alumno de la licenciatura en Ingenieria Industrial. Numero de control: 15361073, en el Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnolégico

de Tehuacan. roberto_alan98@hotmail.com

122



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afo 9, No. 1. Octubre de 2019

de las empresas de la Industria del Vestido
participantes en este proyecto.

2. ldentificar el tamafio del lote actual y calcular el
tamafio de lote econdmico adecuado.

3. Analizar el tipo de sistema de produccion que
utilizan esta industria, asi como la distribucién de
planta actual.

4. Analizar como llevan a cabo su planeacion y
control de la produccion.

5. Medir la capacidad de produccion de las empresas
participantes en este proyecto. (CRP).

6. Redisefiar la distribucién de la planta para eliminar
los desperdicios mas visibles.

7. Hacer la propuesta de cambios necesarios para
facilitar la implantacion de Sistemas de
Manufactura Esbelta mientras la empresa se
mantiene operando.

Esta investigacion se cataloga como investigacion
aplicada, ya que lo que se ha estado analizando con
respecto a la Manufactura esbelta y las técnicas con las
gue se conforma, contribuirdn a la mejora de los
procesos, asi como la eliminacion de desperdicios.

El andlisis de la capacidad identifica las operaciones
gue requeriran una expansién de capacidad para poder
satisfacer las demandas futuras del cliente, por lo que
se deben de analizar las operaciones que se llevan a
cabo y a la vez detectar algin desperdicio que se
contempla en la filosofia de Lean Manufacturing.

Cabe hacer mencién que los conceptos que se trabajan
en esta metodologia de Lean, fue trabajada por Taiichi
Ohno, el cual vio que en una linea de produccién de
alta velocidad, los operarios desperdician una buena
parte de su tiempo al limitarse en ver el
funcionamiento de las méquinas, la solucién de Ohno
es la de intentar formar pequefios talleres que no se
especialicen en la produccién de un componente, sino
que tengan la flexibilidad suficiente para procesar una
familia de productos con requerimientos de procesos
similares por otro lado, la maquinaria y equipo
también deben tener la capacidad para adaptarse a los
diferentes requerimientos de la filosofia Lean, en vez
de utilizar maquinaria especializada y con gran
capacidad para ejecutar solo un tipo de proceso se
prefiere la maquinaria de propdsito general por medio
del cual se realizan diferentes operaciones de
manufactura.

Impacto o beneficio

Los beneficiados de este proyecto son varios, tanto
empresarios, docentes, alumnos, institucion, con lo
gue respecta a los empresarios son aproximadamente
200 entre pequefios y medianos de esta industria, ya
gue se pondrda a su disposicion los resultados de este
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estudio. Con lo que respecta a la Institucion, la carrera
de Ing. Industrial se veria beneficiada por contribuir al
desarrollo de su regién, y posicionar alin mas esta
méxima casa de estudios en su entorno.

La parte docente se beneficia, ya que los integrantes de
este cuerpo académico estarian aplicando sus
conocimientos que tienen esta metodologia a un
problema del entorno, adquiriendo experiencias
laborares que incrementarian su experiencia en la
practica docente y por consecuencia los alumnos se
verfan beneficiados al ver la aplicacion de estos
conceptos en su region.

Metodologia

1. Se analizaran como primera instancia los productos
que maneja la empresa e identificar si existen
familias de partes, utilizando la metodologia de
grupos tecnoldgicos, de las empresas de la industria
del vestido participantes en este proyecto, cabe
hacer mencion que existen varias técnicas para
formar familias.

2. Se debera de realizar un anélisis e identificar el
tamafio del lote actual de los productos y calcular
el tamafio de lote econémico adecuado.

3. Realizar un analisis el tipo de sistema de
produccion entre los que se encuentran los sistemas
clasicos como son serie, lotes o por pedido que se
utilizan en esta industria, asi como la distribucion
de planta actual.

4. Se analizard como llevan a cabo su planeacién y
control de la produccién, ya que dependiendo de la
cantidad de productos y tiempos de fabricacion va
siendo mas dificil llevarla la planeacion.

5. Medir la capacidad de produccion de las empresas
participantes en este proyecto (CRP), considerando
cada uno de los elementos de interés, como
maquinaria, mano de obra, horarios disponibles de
trabajo.

6. Redisefiar la distribucion de la planta para eliminar
los desperdicios més visibles, tomando en cuenta
los 7 desperdicios que se estuvieron ya manejando
en la Fase 1, (investigacion que se esta llevando a
cabo actualmente).

7. Hacer la propuesta de los cambios necesarios de
acuerdo al andlisis de la capacidad de produccion y
tomando en consideracion la filosofia de Lean
Manufacturing, de para facilitar la implantacion
mientras la empresa se mantiene operando.

Lugares donde se va a desarrollé el proyecto
Se realizard en las instalaciones que ocupa el
laboratorio de ingenieria industrial del Instituto
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Tecnoldgico de Tehuacan, con domicilio Libramiento
Tecnologico S/N, empleando para ello las
instalaciones  fisicas, informaticas 'y  de
comunicaciones, necesarias para la realizacion del
proyecto.

El trabajo de campo se realizara en la ciudad de
Tehuacén, en PyMES del area de la maquiladora de
ropa.

Infraestructura

Para la realizacién del proyecto, se utilizara el equipo
de computo propiedad de los docentes, el equipo de
impresion y proyeccion propiedad de la institucion, asi
como la red de telefonia e internet del instituto.

Se cuenta con Infraestructura fisica, un equipo de
cdmputo, bibliografia basica de distribucién de planta,
se cuenta con Recursos humanos

Resultados

Actividades realizadas del 01 de Junio al 31 de Agosto

de 2018.

1. Se realizaron reuniones con los miembros del
cuerpo académicos, para hacer un analisis de las
partes que se fabrican en la industria maquiladora
participante en este proyecto; y con las que se
podrian formar las familias de acuerdo a la
metodologia de grupos tecnolégicos.

2. Se identificaron las partes que se producen en la
maquiladora siendo la clasificacion de los
pantalones en 3 categorias: Nivel 1 de costura
Ilamado pantalén Bésico.- Cumple la funcion de
vestir sin extravagancias; .- Nivel 2 de costura
llamado pantalon de semimodelaje.- Tiene
requerimientos adicionales que no tienen que ver
con la moda sino con las funciones que se solicitan
como bolsas adicionales, cintas reflejantes,
costuras de bordados no solo en bolsas traseras sino
también en las piernas; y el Nivel 3 de costura,
Ilamado pantalén de modelaje.- Debe cumplir con
requerimientos especificos de la temporada en la
que se va a comercializar. Por lo que se seleccion6
para el anélisis de este proyecto solo los del nivel
1.

3. Delas 3 técnicas para formar familias por medio de
grupos tecnoldgicos se utilizé la de flujo de
produccion, concluyendo que se analizara la
familia que se genera con los diferentes modelos de
pantalones basicos, ya que los basicos pueden ser
de muchas formas pero conservan una por la
cantidad de pasos, haciendo que estos sean muy
similares de acuerdo a su proceso; por otra parte los
de modelaje y semimodelaje no se consideraran, ya
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que tienen mas pasos en su proceso y varian estos
pasos de acuerdo a su proceso.

4. Se identificd que el tamafio de lote actual por una
linea de produccion es de aproximadamente 1600
pantalones diarios por linea por dia, y considerando
la tasa de demanda anual se consideré que este era
el adecuado.

En la clasificacion de un pantalén basico, nivel 1, se
pueden encontrar los pantalones del tipo: rectos,
elefante, campana, leggins, safari, cargo, de montar.
marinero, palazzo, bombacho, deportivo, asi como
algunas variantes.

Se debe entender por familia en grupos tecnol6gicos
como un conjunto de partes (piezas) diferentes, pero
con caracteristicas similares en el disefio y/o
produccion (forma, color, tamafio, etc.). Las técnicas
para formar familias mediante grupos tecnolégicos son
3:

a).- Inspeccidn Visual,

b).- Flujo de produccién * vy,

c).- Clasificacion y codificacion

Actividades realizadas del 01 de septiembre de 2018

al 30 de Noviembre de 2018.

1. Durante esta etapa se mantuvieron las reuniones
con los miembros del cuerpo académico, asi como
con los dos alumnos de servicio social que estar
participando como apoyo en este proyecto; se
analiz6 la informacidn recabada en la maquiladora.

2. Habiendo definido que la familia de prendas que se
analizara serd la de pantalones del Nivel 1 de
Costura, llamados Pantalén bésico, se procedi6 a
analizar la familia de prendas por medio de la
técnica de flujo de produccién.

3. Se observaron los diferentes modelos y tipos de
pantalones béasicos que se confeccionan en la
maquila participante en este proyecto. El pantalon
basico de mezclilla se caracteriza por ser un
pantal6n de 5 bolsas, sin costuras intermedias entre
los paneles delanteros y traseros. (Los de semi
modelaje 'y modelaje tienen caracteristicas
diferentes como la presencia de mas bolsas,
costuras intermedias, bordados, aplicaciones, etc.).

4. Es esencial entender como Layout a la planeacion
0 esquema de la distribucién de un disefio. Para
poder crear un Layout Gtil para la industria textil,
especificamente para el proceso de produccion de
pantalones, es necesario identificar las operaciones
esenciales de un pantalén de mezclilla, para este
caso, pantalén baésico. Para determinar las
operaciones esenciales de un pantalén de mezclilla
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se consideran los 13 modelos que se
confeccionaron durante el mes de Noviembre en la
maquiladora.

a. Modelo Vaquero basico, Marca Arizona.

b.  Modelo Straight fit , Marca Weekend.

c.  Modelo Relaxed fit carpinter, Marca Dickies.
d.  Modelo Rughneck, Marca Cabela’s.

e. Modelo Flex performance, Marca Dickies.

f.  Modelo Athletic Fit, Marca Route 66.

g. 7Modelo Skinny Marca Refuge.

h.  Modelo Jeggins, Marca Roebuck & Co.

i Modelo Slim fit, Marca Contempo.

j. Modelo Skinny fit, Marca Non-stop.

k.  Straight fit dos, Marca Weekend.

I Regular Straight, Marca Dickies.

m. Core Slim, Marca Route 66

Se descartan 2 modelos; Relaxed fit carpinter y el

Jeggins, debido a que ambos modelos no son

considerados como modelos béasicos. Relaxed fit

carpinter es un modelo de pantalén de carpintero, el

cual tiene una traba de martillo en la pierna, 3 bolsas

traseras y 1 bolsa compuesta en pierna. EI Modelo

Jeggins es un pantaldn sin botén de pretina ni cierre,

esencial en modelos bésicos. Se consideran 11

modelos para el estudio:

a. Modelo Baésico vaquero de caballero Marca
Arizona, Pasos 47

b. Modelo Straight fit caballero, Marca Weekend,
Pasos 39

¢. Modelo Rughneck, Marca Cabela’s, Pasos 37

d. Modelo Flex performance, Marca Dickies, Pasos

40

Modelo Athletic Fit, Marca Route 66, Pasos 40

Modelo Skinny, Marca Refuge, Pasos 44

Modelo Slim fit, Marca Contempo, Pasos 43

Modelo Skinny fit, Marca Non-stop, Pasos 44

Modelo Straight fit dos, Marca Weekend, Pasos 43

Modelo Regular Straight, Marca Dickies, Pasos 39

Modelo Core Slim, Marca Route 66, Pasos 40

Ao Ta e

Se analizaron los pasos de todos los modelos y se
marca la frecuencia de los mismos, resultando 64
pasos.

Se analizaron las frecuencias de los pasos, en las que
se puede detectar que en tres clases se ubican 35
operaciones de 64

Con una frecuencia del 100% estaban 29 operaciones,
los cuales son: Marcar pretina, Hacer traba, Cortar
trabas, Bastillar bolsa secreta, Marcar vistas, Pegar
secreta a vista derecha, Pegar cierre a ojalera, Pegar
ojalera a panel delantero, Disefio de ojalera, Pegar
falso, Sobrecoser falso, Poner deslizador y grapa,
Encuarte delantero, Presillar delantero, Planchar bolsa
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trasera, Pegar pieza de altura a panel trasero, Hacer
encuarte trasero, Marcar aplomos para bolsa, Pegar
bolsas traseras, 2da costura de bolsa trasera, Presillar
bolsa trasera, Hacer pares, Cerrar costados, Cerrar
entrepierna, Hacer valenciana, Pretinar, Hacer cuadro,
Ojal, Pegar trabas. Con una frecuencia de 91% se
detectaron 5 operaciones que son: Pegar mantas a
vistas, Cerrar mantas, Sobrecoser delantero, Fijar
mantas, Bastillar bolsa trasera. Y con un 82% una
operacién: Pegar manta a delantero.

Las operaciones de la 1 a la 29 son esenciales y no se
pueden eliminar del proceso de produccion, debido a
que se ocupan en todos los pantalones. De la
operacion 30 a la 34 son importantes, pero en algunos
casos se pueden sustituir debido a las caracteristicas
del pantalon. Y la operacion 35 es un paso que se puede
eliminar de acuerdo a las caracteristicas del pantalén,
pero es importante. Los demas son pasos que se pueden
eliminar o que son caracteristicos de ciertos
pantalones, como pueden ser etiquetas caracteristicas,
bolsas o detalles distintivos de un modelo. Por lo que
se puede considerar que el proceso de produccion de
un pantalén basico consta de 35 pasos.

Es importante considerar que el sistema de produccion
que estan utilizando en la maquiladora es un sistema
de produccion por lotes tradicional, pero con este
andlisis es viable que se pueda proponer utilizar un
sistema de produccién por grupos Tecnologicos.

Actividades realizadas del 01 de Noviembre del 2018

al 28 de Febrero de 2019.

1. En esta etapa los miembros del cuerpo académico
se reunieron con los dos alumnos participantes en
el proyecto, para analizar la informacion sobre la
distribucion de planta, capacidad de produccién de
la maquiladora, asi como los desperdicios que se
pudieran haber detectado.  Recalcando que se
tuvieron que hacer varias consultas en fuentes de
informacién de modelos tedricos para de estos
topicos poder realizar el analisis.

2. Con respecto a la familia que se habia formado
anteriormente de Nivel 1 de costura (llamado
pantalén basico), se realiz6 un analisis para
determinar las maquinas que se necesitan para
fabricar la familia de pantalones, definiendo a esta
agrupacion como celda (que también algunos
autores lo mencionan como fabricacion celular),
considerando también en este planteamiento el
agrupamiento de maquinas, empleados, materiales,
herramental y manejo de materiales y equipo de
almacenamiento, para producir una o varias
familias.

3. Fue necesario recordar que el termino Layout es
una palabra en inglés que se puede interpretar como
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disposicion o plan para plasmar y representar en un
plano las diferentes areas que conforman una
planta o negocio. Entre los diferentes métodos que
existen se consider6 utilizar para hacer el analisis
de la distribucion de planta el método de Guerchet,
este método se usa para determinar el espacio fisico
de una planta o negocio, tomando en consideracion
las tres superficies a conocer: estatica,
gravitacional y evolutiva, representada de la
siguiente manera: St = Se + Scm + Sg, donde St =
Superficie total, Se = superficie estatica, Scm =
superficie de evolucién comin, Sg = superficie
gravitacional. Siendo: Se (superficie estatica), el
espacio que ocupa la maquinaria en un plano
horizontal; Scm (Superficie de evolucién comdn)
el area reservada para el movimiento de los
materiales, equipos y servicios de las diferentes
estaciones de trabajo con el objetivo de lograr y
aumentar la productividad del proceso de
produccion y Sg (superficie gravitacional) al area
reservada para el movimiento del trabajador y
materiales alrededor de la estacion de trabajo.

4. Ya teniendo enlistadas las diferentes superficies
que se ven involucradas en el analisis de layout (Se,
Scm y Sg) de acuerdo al método a utilizar y
habiendo identificado las 35 operaciones
esenciales para estos casos de pantal6n de mezclilla
basico, enlistadas, se consideran para el analisis del
layout, las maquinas que se deben considerar en el
layout son las que ocupan para las 35 operaciones
como son las maquinas: over, camaplana,
remalladora, cadeneta, recta, doble, engrapadora,
presilladora, de codo, ojaleadoray botonadora,
siendo posible dividir el proceso en 7 ramas
importantes: 1).- Preparacion de trabas siendo el
6% de la operacion de ensamble, 2).- Preparacion
de pretina 3%, 3).- Preparacion de bolsa secreta
3%, 4).- Preparacion de vista 11%, 5).- Delantero
31%, 6).- Preparacion de bolsa trasera 6%, 7).-
Trasero 40%.

5. El redisefio de la distribucion de la planta es
trascendental, teniendo siempre presente el uso
optimo de los recursos para eliminar
paulatinamente los desperdicios que se presentan
en la situacion actual. De los 7 desperdicios los que
mas se pudieron observar fueron:
Sobreproduccion, en especial en el paso de hacer
traba, entendiéndose por traba las cintas donde pasa
el cinturén. Originandose un problema desde la
mesa de corte que produce tanta traba como sea
posible, entonces la maquiladora cose toda la traba
posible, y en ocasiones no se ocupa todo, en ese
caso ya se invirtio horas del operario e hilo.
Tiempos de espera, cuando al operario se le acaba
el hilo, muchas veces tiene que ir hasta la mesa del
almacenista o de la secretaria para pedir mas hilo,
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y en lo que va y pide, se lo dan y regresa, ya se
perdio tiempo. Se considera que se deberia de tener
a una persona que surtiera los hilos en las diversas
estaciones, 0 tener una especie de supermercados a
lo largo de la linea de produccion. Retrabajo
(cualquier repeticion de trabajo) se pudo observar
que muchas veces se tiene que hacer composturas
debido a que el operario no entendié bien las
instrucciones o no siguid las especificaciones. Las
especificaciones son dadas por una persona de
calidad, pero se considera que se les deberia de
imprimir hojas con las especificaciones por cada
paso que realice y colocarlas en sus respectivas
estaciones de trabajo. El retrabajo puede ser muy
grave ya que llega a ser en algunas ocasiones hasta
el 2%, lo que origina el pago de horas-hombre extra
por semana que impacta en el pago de horas
adicionales.

6. Cuando se habla de competitividad es importante
poner atencién en su capital humano, ya que si este
estd capacitado y entiende los beneficios que le
puede traer el utilizar las herramientas Lean, lo
harian adecuadamente, por lo que se sugiere que se
capacite a su capital humano constantemente en lo
que se refiere a las técnicas lean, ya que adoptando
técnicas lean, le puede ayudar a las empresas a
lograr sus objetivos como por ejemplo: Alta
Flexibilidad, tiempos rapidos de respuesta y
eliminacion de desperdicios que conllevan al
incremento de la competitividad en las empresas.

7. Se debe también analizar la tasa de utilizacion de la
capacidad, que es la medida de que tan cerca se
encuentra una planta de su nivel dptimo, siendo
este nivel para el cual se disefio el proceso y
volumen de produccion del cual el costo unitario
promedio se minimiza.

Es importante también tener presente que la
flexibilidad de la capacidad significa tener la habilidad
para incrementar o reducir rapidamente los niveles de
produccion o para cambiar de capacidad de produccion
rapidamente de un producto a otro. Dicha flexibilidad
se consigue por medio de plantas flexibles, procesos y
trabajadores flexibles, asi como a través de estrategias.

También de este proyecto de investigacion se generd
una tesis concluida, del alumno Cordova Saavedra
Jonathan Josue con el Subtitulo de la Tesis
Metodologia para implementar manufactura eshelta
en Pymes maquiladoras de prendas de vestir de la Cd.
De Tehuacéan, Pue., para fortalecer su productividad.

De igual forma se incorporaron al proyecto 2 alumnos
de servicio social: Méndez Trinidad Guadalupe
(15360726), Ramirez Rodriguez Roberto Alan
(15361073)
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Conclusiones

Se conocieron las herramientas disponibles para medir
la capacidad de produccién del sistema actual de la
Industria del vestido en Tehuacan, y se identificaron
las oportunidades de implementacion de Manufactura
Esbelta en PyMES de esta Industria.

Se identificaron las familias de partes mediante la
metodologia de grupos tecnoldgicos, se hizo un
analisis de su tamafio de lote, y a su vez analizar el tipo
de sistema de produccion
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ACEPTACION DE NUEVOS PRODUCTOS EN LA AGRICULTURA DE
TEMPORAL DE LA REGION DE LIBRES, PUEBLA

* Adriana Moreno Crispint, Enrique Ortiz Torres?, Abel Gil Mufioz®,
Higinio Lopez Sanchez*, Jestis Sandoval Ramirez®

Resumen — La innovacion tecnoldgica implica numerosos procesos entre los cuales se encuentra la aplicacion y
adopcion de nuevas tecnologias. Entre los factores involucrados en la adopcion figura el conocimiento y el interés por
la tecnologia propuesta. En este sentido, y considerando que en la actualidad se tienen avances en la identificacion y
utilizacion de brasinoesteroides (compuestos de origen vegetal que pueden incrementar el rendimiento de los cultivos)
y de analogos de tales compuestos que podrian aumentar la produccién de maiz, se plante6 el presente trabajo. Su
objetivo fue conocer la aceptacién de analogos de brasinoesteroides para la produccidn de maiz por productores de la
region de Libres, Puebla, México. El trabajo se realiz6 en dos localidades: San Nicolas Buenos Aires y Ciudad Serdan.
Para recabar la informacion requerida se utilizé la técnica de grupos focales. En general, se encontro interés por probar
y aplicar los andlogos, siempre y cuando medie una demostracidn previa en campo que evidencie su potencial. También
se determind que el andlogo de brasinoesteroide debe aumentar el rendimiento de grano en cuando menos 227 kg-ha-

1 para garantizar minimamente la recuperacion de los costos de compra y aplicacion.

Palabras Clave: Aceptacion Anélogos de brasinoesteroides, Maices Nativos, Puebla.

Introduccion

Todo programa de investigacion, desarrollo o
extension generan variedades, insumos y practicas
nuevas y fomenta su empleo, por lo que es esencial
evaluar los resultados de tales innovaciones vy
comprender como es que las nuevas tecnologias se
incorporan al patron de cambio de los agricultores
(CIMMYT, 1993). En este sentido, los estudios de
adopciéon de tecnologia son importantes porque
mejoran la eficiencia de la generacién de tecnologia,
miden la eficiencia de la trasferencia de ésta, permiten
conocer la funcion de las politicas en la adopcién de
tecnologias nuevas y demostrar los efectos de la
inversion en la generacion de tecnologias (CIMMYT,
1993).

De acuerdo con Herrera (2006), la innovacion de
tecnologia agricola es un proceso en el cual, lo de uso
tradicional es reemplazado por una innovacion
tecnoldgica, entendida esta ultima como la adopcion,
por parte de una sociedad dada, de un nuevo producto
0 proceso, generado y desarrollado en su seno, el cual
le permite dar solucion a uno de sus problemas. El
mismo autor sintetiza el proceso de innovacion en
cuatro etapas: investigacion, desarrollo tecnoldgico,
aplicacion y adopcién, y perfeccionamiento. Con
respecto a la transferencia de tecnologia, explica que

es la transaccion que ocurre entre los investigadores
que desarrollan innovaciones tecnoldgicas y los
usuarios de dicha tecnologia; en este contexto, sefiala
que en el proceso de adopcion, influyen factores tales
como el conocimiento, interés, evaluacion, prueba y
adopcidn, pero menciona que hay otros aspectos que
también deben tomarse en cuenta.

Segun Mosher (1970), la adopcién de una innovacion
es el proceso por el cual un agricultor en particular se
expone a, considera y finalmente rechaza o practica
una innovacion particular. En su opinion, una
innovacion es una forma nueva de realizar “algo” o una
practica de cambio. Argumenta también que el proceso
de adopcion consta de cinco etapas: 1) Conciencia (los
receptores de la innovacion se dan cuenta de que
existe), 2) Interés (se interesan en la posibilidad de usar
lo nuevo), 3) Evaluacién (los interesados piensan en
las ventajas y desventajas de adoptar la innovacion), 4)
Primer ensayo (usan la innovacion como una prueba),
5) Uso continuo (se apropian de la innovacion o la
rechazan). Por su parte, Rogers (1995) define al
proceso de adopcion como el proceso mental de un
individuo donde primero escucha sobre una
innovacion y al final la adopta. Esto quiere decir
indudablemente que para adoptar una tecnologia
primero se tiene que pasar por una etapa en la cual los
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agricultores primero escuchen o se enteren de tal
innovacion y la acepten convencidos de usarla en el
futuro. Ryan y Gross (1943) utilizaron el concepto de
aceptacion en lugar de adopcion y mencionaron que la
aceptacion se fundamenta en términos de la voluntaria
disposicion que tuvo el agricultor, al menos de probar
la innovacioén.

El patrén de adopcion depende de complicadas
relaciones entre varios elementos, tales como el riesgo
asociado a la tecnologia, la naturaleza de las actitudes
de los productores, el costo fijo de adopcién y la
cantidad de dinero requerido (Feder et al., 1988). La
definicion de adopciéon de una tecnologia usada
depende del caso a tratar. En ocasiones puede ser
suficiente registrar la percepcion del agricultor que usa
una tecnologia (en un nivel definido). En otro, sera
preciso estimar la proporcion real de los campos o de
la superficie donde se usa la tecnologia nueva
(CIMMYT, 1983). Feder et al. (1988) mencionan que
la mayoria de las investigaciones sobre adopcion sélo
estudiaron la decision de adopcion / no adopcidn, por
lo que concluyen que para diferentes tipos de
innovaciones en diversas areas la pregunta interesante
seria una relacionada con la intensidad de uso y no s6lo
aquélla cuya respuesta es si 0 no.

Conviene sefialar que la difusidn de una practica nueva
entre los agricultores es un proceso gradual pero
también individual. El agricultor ensayara una
tecnologia nueva en una parte de la finca y, cuando los
resultados son positivos, gradualmente incrementard el
empleo de la misma (CIMMYT, 1983).

Aun cuando la gran mayoria de los estudios se enfocan
a la adopcion en el momento presente, en ocasiones es
necesario conocer las tendencias de los agricultores
respecto al uso de tecnologias en el futuro. Si bien no
es posible evaluar la adopcién de la tecnologia de
forma real, puede ser conveniente obtener Ilas
opiniones de los agricultores acerca de la viabilidad de
una tecnologia e identificar cuales serian los atractivos
y desventajas de ésta (CIMMYT, 1993).

Al momento, a nivel internacional, se tiene avances en
la identificacion de compuestos de origen vegetal que
pueden incrementar el rendimiento de los cultivos,
especificamente de un grupo de hormonas vegetales
conocidas como brasinoesteroides (BS), los cuales son
esteroides polihidroxilados de origen natural, aislados
de diferentes plantas. Estos compuestos se encuentran
en muy bajas concentraciones, pero su accion en la
planta es enorme (Kim et al., 1990). Segin Brosa
(1999) e Izquierdo (2011) promueven el crecimiento,
incrementan la biomasa e influyen en procesos de
desarrollo. La obtencion de brasinoesteroides naturales
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requiere el procesamiento de grandes cantidades de
tejido vegetal, lo cual encarece sus costos; por ello, se
ha recurrido a la sintesis quimica (Khirpach et al.,
2000), generandose asi tanto brasinoesteroides
sintéticos como analogos de brasinoesteroides. A la
fecha ha habido algunos trabajos de caracter
agronémico que evallan el efecto de la utilizacion de
brasinoesteroides en maiz (Torres et al., 2007; Moreno
2010; Hola et al., 2010), aunque ninguno con
poblaciones nativas de este cultivo.

Con base en lo anterior se planteo el presente estudio,
el cual tuvo como objetivo tener un acercamiento con
los agricultores de una region del estado de Puebla
(importante en cuanto a produccién de maiz) a fin de
conocer la aceptacion que podria haber de nuevos
productos con potencial para mejorar la produccion de
su cultivo. Especificamente se buscé medir la
percepcién que tendrian en torno a los analogos de
brasinoesteroides, y conocer su disposicién a
aplicarlos.

Objetivo. Conocer la aceptacion de analogos de
brasinoesteroides para la produccion de maiz por
productores de la region de Libres, Puebla, México

Materiales y métodos

Area de estudio: El trabajo se realiz6 en dos
localidades de la region de Libres, Puebla, México:
San Nicolas Buenos Aires y Ciudad Serdéan. La razén
por la que se trabajo en dichas localidades fue porque
en ellas se establecieron parcelas experimentales de
valoracion  del potencial de anédlogos de
brasinoesteroides para aumentar el rendimiento de
maiz. San Nicolas Buenos Aires (SNBA), municipio
del mismo nombre, se ubica en los 19° 09 LN y los
97° 32’ LO, a una altitud de 2 380 msnm (INEGI,
2019a). Ciudad Serdan (CS), municipio de
Chalchicomula de Sesma se localiza a los 18° 59° LN
y los 97° 26> LO, a una altitud de 2 530 msnm
(INEGI, 2019b).

Disefio del estudio: Para este estudio se utiliz6 como
herramienta metodolégica la de “Grupos Focales”
(GF) (Bloor et al., 2001). Segun Ivankovich y Araya
(2011) los focus groups representan una técnica de
“levantamiento” de informacién en estudios sociales.
La técnica puede definirse como una reunién con
modalidad de entrevista grupal abierta y estructurada,
en la cual se procura que un grupo de individuos
seleccionados discutan 'y elaboren, desde la
experiencia personal, una temética o hecho social que
es objeto de investigacion. La técnica se ha utilizado
por ser una herramienta con la cual se puede obtener
informacién de caracter profundo, ya que permite
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comprender las opiniones, actitudes y creencias hacia
productos y servicios desde la percepcién de las
personas. De acuerdo con Gergen (1996), el discurso
es el método por el cual los individuos se vuelven
perceptibles al identificarse con otros y es un método
que ha sido usado en investigaciones cualitativas sobre
percepcion y adopcidn de practicas de conservacion en
la agricultura (Greiner et al., 2009).

Para llevar a cabo los grupos focales en cada localidad
de estudio, primero se determinaron las caracteristicas
de un productor tipico de maiz de la zona, para después
hacer una invitacion a participar en los GF a
productores con estas caracteristicas previamente
definidas. Para definir las caracteristicas de los
productores de maiz de la zona de estudio se
consultaron los listados de la base de datos de
programa PROCAMPO. Se encontré que en promedio
los productores de maiz tienen de 1 a 5 ha de cultivo,
que la mayor parte de su superficie (83 %) es cultivada
bajo de temporal y que producen en su mayoria sélo
maiz. La eleccion e invitacion de los productores se
hizo en base a los siguientes parametros; que
cultivaran maiz frecuentemente, que tuvieran de 3 a5
ha de tierra de cultivo y que ésta superficie fueran de
temporal.

El taller se dividid en tres etapas (Apéndice A). La
primera consistid en la aplicacion de una mini encuesta
a cada participante para confirmar que reunia las
caracteristicas establecidas. En la segunda se buscé
que los participantes elaboraran un dibujo donde se
establecieran las actividades tipicas del cultivo de maiz
en la zonay en el cual se plasmaran los costos de cada
una de ellas, para asi estimar el costo total de
produccion del cultivo de maiz. Esto ultimo se efectud
para poder estimar la relacion costo-beneficio en el
supuesto de que los agricultores utilizaran el analogo
de brasinoesteroide natural. Finalmente, en la tercera
etapa se aplico la técnica de grupo focal.

Previo a la conduccién del grupo focal, se realiz6é una
breve presentacion (Apéndice C) con la cual se
procurd dar un panorama de qué son los analogos de
brasinoesteroides, sus posibles beneficios, las técnicas
de aplicacion de los mismos y su costo.

El Grupo Focal se condujo con una serie de preguntas
preestablecidas para determinar el nivel de aceptacion
de los andlogos de brasinoesteroides (BS). Las
preguntas para analizar la aceptacion fueron, primero,
la opinion sobre la facilidad de aplicacion del
producto. La pregunta fue ¢Cudl de los dos modos de
aplicacion le parece mas facil y accesible para usted?
Las opciones fueron: a) remojo de semillas antes de la
siembra, b) aspersion con mochila. En segundo lugar
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se buscé obtener la opinion sobre el costo del producto;
para ello se empled la pregunta, ¢el costo del producto
le parece? Las opciones de respuesta fueron: a) caro,
b) medianamente caro, c) barato, d) inaccesible.
Finalmente, para determinar la aceptacion del
producto, la pregunta fue ¢Usted lo aplicaria a su
cultivo de maiz? Las respuestas posibles fueron: Si,
¢Por qué? y b) No, ¢Por qué? El didlogo se grabo en
video, se transcribio y se analizd utilizando el anélisis
de discurso (Pujadas, 1992) para responder a las
preguntas de interés. Siguiendo a Pujadas (1992), la
transcripcion se hizo literal, respetando y manteniendo
todas las expresiones, temperamento y caracter del
individuo, asi como las pausas, énfasis, dudas y
cualquier otro tipo de expresidn oral. La transcripcion
del didlogo se presenta en el Anexo 1.

Por ultimo se realizd la pregunta ;Cudles son las
prioridades de su cultivo de maiz? Lo anterior con la
finalidad de saber si los brasinoesteroides pueden ser
prioritarios.

Los grupos focales se instrumentaron los dias 18 de
marzo de 2013 y 16 de abril de 2013, en San Nicolas
Buenos Aires y Ciudad Serdan, respectivamente.

Resultados

Caracteristicas generales de los participantes en los
grupos focales: En la comunidad de Ciudad Serdén se
citd a nueve agricultores y todos llegaron a la reunion
de grupo focal. Sus edades oscilaron entre 28 y 67
afios. De los nueve productores, cinco de ellos
dedicaban su terreno para cultivar maiz y frijol y cuatro
de ellos cultivan solo maiz. La superficie total con la
que contaban iba de 3.5 a 5 hectareas. Los productores
del grupo focal de Ciudad Serdan utilizaban parte del
grano que cosechaban para el autoconsumo y otra parte
vender. En esta comunidad, los campesinos dijeron
que lo que se cosecha cada afio de maiz oscila entre 2
y 4 toneladas por hectarea.

En la comunidad de San Nicolds Buenos Aires se
invitd a ocho agricultores de los cuales seis llegaron a
la reunion de grupo focal. Las edades de los
productores oscilaban entre 50 y 68 afios; hubo una
persona de 83 afios. De los seis, tres de ellos dedican
todo su terreno para cultivar maiz; los otros tres, aparte
de maiz, también siembran frijol, aunque éste Gltimo
en menor proporcion. La superficie total con la que
contaban iba de 3 a 5 hectareas. Los agricultores de
San Nicolas Buenos Aires utilizan parte del grano que
cosechan para el autoconsumo y otra parte vender. En
esta comunidad los campesinos estimaron que la
produccion anual de maiz varia entre 1.5 y 3 toneladas
por hectéarea, en funcién de lo “bueno” 0 “malo” del
tiempo.
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Disposicion a aplicar analogos de brasinoesteroides:
En la pregunta sobre disposicion a aplicar los BS, en
SNBA se encontr6 en general una excelente
disposicion a aplicarlos; sin embargo, también se
sefialé que antes de aplicar los productos primero
necesitaban observar el efecto y beneficio de los
mismos en el campo. Esto era de esperarse ya que la
adopcion suele ser gradual; primero el productor debe
convencerse antes de probar, luego verificar en una
parte de su terreno hasta que al final decide adoptar si
es que observa cambios positivos (Mosher, 1970;
CYMMIT, 1983)

En el grupo focal realizado con productores de la
localidad de Ciudad Serdan, los agricultores
comentaron que si estarian dispuestos a aplicar el
analogo de brasinoesteroide, situacién favorable ya
que Ryan y Gross (1943) mencionaron que la
aceptacion se fundamenta en la voluntaria disposicion
del agricultor a cuando menos probar la innovacién.
Entre las razones que manifestaron los participantes en
el grupo focal estuvieron el que les interesa probar
nuevas cosas en sus cultivos y que el producto sobre el
cual se dio informacion les parecié muy bueno, por lo
que pidieron probarlo, como lo comento uno de ellos:
iSi seria bueno para hacer la prueba! (Gustavo, 42
afos).

En San Nicolas Buenos Aires los productores opinaron
que el producto les parecié bueno; sin embargo,
mostraron duda porque no han visto si el producto
tiene beneficios para sus cultivos, como lo expresé el
sefior José de 50 afios:

iEs que a veces duda uno!

Los productores de San Nicolas Buenos Aires
comentaron que para aplicar el producto primero
necesitarian probarlo para ver si funciona, y entonces
probablemente si, antes de eso no lo aplicarian. Uno de
ellos comento:

iVery probar para ver si funciona! (Jacinto, 53 afios).

Los productores de Ciudad Serdan también dijeron que
quisieran una prueba del producto para estar seguros
de sus efectos; ellos comentaron:

iPos igualmente quisiera una prueba para ver si se da
el producto y ya no tengamos duda! (Mauricio, 60
anos).

Intereses sobre el aumento del rendimiento de maiz:
Lo mas importante para los productores es incrementar
la produccién de grano. En ambas localidades se
obtuvo la misma respuesta. En el caso de Ciudad
Serdan, los productores fueron més especificos, al
sefialar que les interesa aumentar la cosecha de grano
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de maiz mas que de rastrojo porque el grano es lo que
utilizan tanto para venta como para autoconsumo.

Opinién sobre el costo del producto: El costo de los
brasinoesteroides naturales en el afio de estudio (2013)
era de $2,098.76 por 2 mg (Sigma Aldrich®, 2013); el
de los andlogos de BS se estim6 en $ 500.00 por
miligramo (Fernandez, 2009). La opinion sobre el
precio de estos Ultimos productos (los analogos) fue
diferente en cada comunidad. Al preguntar a los
agricultores de Ciudad Serdan si el costo era accesible,
los productores respondieron que el costo era
conveniente, y que si podrian pagarlo. En cambio, a los
productores de San Nicolas Buenos Aires, el precio del
producto les parecié elevado, les parecié caro.

Forma de aplicacion del andlogo de
brasinoesteroide: La aplicacion de los analogos puede
ser en semilla o asperjado a la planta. Para conocer cual
es la forma mas conveniente para los productores, se
les pregunto qué alternativa preferian. Se encontrd que
no hubo una opinion generalizada, por lo que el
método a utilizar dependia de la localidad.

Los productores de Ciudad Serdadn comentaron que el
método de aplicacion conveniente para ellos es el de
aspersion, porque segun ellos, remojar las semillas
para luego sembrarlas no es recomendable, ya que el
remojo Unicamente se debe utilizar cuando la tierra
esta himeda. Aseguraron que, si se deposita la semilla
remojada en la tierra seca, aquélla se podrird y no
nacera, como uno de los productores comento:

iS6lamente cuando estd himedo, pos si se puede
remojar, pero como ahorita no! (José, 60 afios).

En San Nicolds Buenos Aires los productores
comentaron que el método de aplicacion que prefieren
es el de remojar la semilla, porque les parecio que seria
mas practico, ademas de que el producto empezaria a
trabajar desde la siembra, comenté uno de ellos:

iY ya desde que se siembra ya empieza a trabajar!, ¢a
ver ya? (Jacinto, 53 afios).

Presentacién del analogo de brasinoesteroide: La
presentacién de los andlogos de brasinoesteroides es en
forma de pequefios cristales o granulos (Fernandez,
2009), los cuales hay que disolver con cierta cantidad
de acetona (Moreno, 2010). Estos productos son muy
susceptibles a la luz, por lo que se requiere que el
manejo de la sustancia ya preparada sea muy
cuidadoso y alejado de la luz y que se mantenga en
refrigeracion. Con base en la informacion anterior, los
productores de las dos localidades tanto de San Nicolas
Buenos Aires y Ciudad Serdéan opinaron que para ellos
seria mejor que el producto viniera preparado, listo
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para aplicarse, pues a ellos no les interesa realizar
dicha preparacion.

El producto que nos dice ya debe venir preparado,
porque uno no sabe como la preparacion y se puede
uno equivocar (Pedro, 65 afos).

iYo diria que alld preparen el producto y aca ya
nadamas se aplica! que ya lo traigan preparado (Luis,
45 afos).

De lo anterior se infiere que el producto final para los
productores no debe contener instrucciones
complicadas, debe ser de facil aplicacion y estar listo
para usarse.

Necesidades para la produccion de maiz: La
necesidad basica expresada por los productores de
Ciudad Serdan fue la de tener un fertilizante mas
barato. En San Nicolas Buenos Aires las necesidades
bésicas manifestadas fueron el agua, fertilizante
barato, buenos insecticidas y también el que se necesita
nutrir las tierras con abono orgénico. Ellos
comentaron:

jLa mas necesaria es el agua, pero la otra seria el
fertilizante! (Gaspar, 53 afios).

jQue fuera un poco mas barato el fertilizante!
También buenos insecticidas (José, 50 afios).

iNecesitamos también nutrir las tierras con abono
orgénico! (Gaspar, 53 afos).

Con la aplicacion de fertilizante y agua el aumento en
rendimiento es visible, quiz& por eso los productores
reportan la carencia de fertilizante y agua como una
necesidad.

Costos de produccién de maiz: Para los productores
de Ciudad Serdan cultivar una hectarea de maiz tiene
un costo de $ 7,760.00 incluyendo todas las
actividades realizadas (Cuadro 1).

De acuerdo con los mismos agricultores, los
rendimientos de maiz en Ciudad Serdan oscilan entre
2 y 3 toneladas por hectarea. De lo que se produce, los
agricultores utilizan la mitad para autoconsumo y la
mitad para vender.

Tabla 1: Labores y costos asociados al cultivo de maiz en
Ciudad Serdan, Puebla. México. Afio 2013.

Mes Actividad o  Costo Mano de
labor ($/ha) obra
Enero Rastreo 300 Yunta
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Febrero Barbecho 350 Yunta o
tractor
Marzo Siembra 750 Tractor y
sembradora
Mayo 12 labor, 2,000 Jornales
fertilizacion
Junio 2@ |abor, 350 Yunta
deshierbe
Julio Segunda 350 Yunta o
(Gltima tractor
labor)
Octubre Amogotar 1,300 Jornales
Octubre Barbecho 350 Yunta o
tractor
Noviembre Pizcao 1,800 Jornales y
cosecha tractor
Total 7,760

En el caso de San Nicolds Buenos Aires, el costo de
producir una hectarea de maiz alcanz6 los $ 9,575.00
La diferencia en costo con respecto a Ciudad Serdan se
debi6 a que en San Nicolas se realiza un mayor nimero
de actividades: por ejemplo, se da un rastreo mas, se
“tira” el bordo del surco y se aplica herbicida.

Tabla 2. Labores y costos asociados al cultivo de maiz en
San Nicolas Buenos Aires, Puebla. México. Afio 2013.

Mes Actividad o Costo  Mano de
labor ($/ha) obra
Enero Dos rastreos 300 Tractor y
maquina
Febrero Barbecho 700 Tractor y
maquina
Marzo (15 Siembra 400 Tractor,
al 20) maquina y
sembrador
Marzo (20 Resiembra 650 Cinco
al 30) jornales
Abril Tirar bordo 1,000 Animales
Mayo Fertilizacion 2,250 Jornales
Mayo Primera labor 300 Animales
Junio (10) Segunda labor 300 Animales
Junio Aplicacion de 1,500  Jornalesy
herbidica mochila
Octubre Segar/Amogotar/ 1,500 Jornales
Engavillar
Noviembre  Cosecha o pizca 875 Jornales
Total 9,575

Adicionalmente  se  contabilizd6 el importe
correspondiente a la resiembra. En San Nicolés
también se estimaron rendimientos de 2 a 3 toneladas
por hectérea.
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Tanto en San Nicolas Buenos Aires como en Ciudad
Serdéan parte del maiz se vende; el precio oscila entre
$3.00 y $3.50 M. N. por kilo.

Analisis costo-beneficio para la eventual aplicacion
del analogo de brasinoesteroides: Con el proposito de
tener una idea de cuanto seria lo minimo necesario que
el andlogo de brasinoesteroide debiera incrementar el
rendimiento de maiz para permitir cuando menos la
recuperacion de lo invertido, se efectud un analisis
costo:beneficio sencillo para las dos localidades
(Cuadro 3), tomando en cuenta los costos de
produccion calculados por los agricultores. A aquéllos
se les sumo el costo estimado del producto ($ 500.00
M. N.) y el de su aplicacion en una hectéarea ($ 180.00
M. N.).

El precio de venta de maiz considerado fue de $
3,500.00 M. N. por tonelada. Se puede observar que el
anadlogo de brasinoesteroide deberia aumentar la
produccion de maiz en al menos 227 kgha-1
(asumiendo un precio de venta del grano de $ 3.00 por
kilo) para permitir la recuperacion de gastos por
concepto de compra y aplicacion del producto. Cabe
mencionar que para que el producto fuera atractivo al
agricultor, aquél deberia incrementar la produccién
mucho més all4 de los 227 kg-ha-1, pues no seria
atractivo aplicar un producto que s6lo incrementa el
rendimiento lo suficiente para sélo recuperar lo
gastado.

Tabla 3. Célculo costo-beneficio de la produccién de maiz
con y sin la aplicacion de un analogo de brasinoesteroide
para el afio 2013.

San Nicolas Ciudad Serdan
Buenos Aires

SinBS ConBS SinBS ConBS

Rendimiento 3,000 3,227 2,500 2,727
(kg-ha't)

Costo de 9,575 10,255 7,760 8,440
produccién

(%)

Ganancia 10,075 10,075 10,500 10,500
bruta por

venta (3$)

Ganancia 500 500 2,315 2,315
neta ($)

Conclusiones

Los productores se mostraron interesados en probar
productos novedosos en sus cultivos, por lo que en
general se encontré una excelente percepcién de los
analogos de brasinoesteroides entre los agricultores de
las dos localidades de estudio.

En general, se encontr6 disposicion a aplicar los
analogos de brasinoesteroides siempre y cuando haya
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demostraciones en campo en las cuales se observen los
efectos y beneficios de los mismos.

El anélogo de brasinoesteroide, para garantizar cuando
menos la recuperacion del costo de compra y
aplicacion del producto, debe aumentar el rendimiento
de grano en cuando menos 227 kg-ha'.
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INSECTICIDA SEMIORGANICO CON APROVECHAMIENTO DE
COLILLAS DE CIGARRO

Dra. Miriam Silvia Lopez Vigil', *Marichel Huerta Romero?, Luis Angel Herrera Rendon®

Resumen — Las colillas de cigarros, a pesar de ser pequefias, se han convertido en uno de los principales
contaminantes del mundo, esto debido a que representan un problema “hormiga”, es decir, es muy dificil recolectar
una por una. Estas, contienen mas de 4.000 sustancias quimicas que pueden ser introducidos al medio ambiente a través
de las particulas de alquitran que tienen los cigarrillos quemados. Incluimos entre estas sustancias dafiinas el monéxido
de carbono, cianuro, hidrogeno, dxidos de nitrégeno, policiclicos, hidrocarburos aromaticos, amoniaco, acetaldehido,
formaldehido, benceno, fenol, argén, piridinas y acetona. (Castafieda, 2011).

Dado que actualmente no se cuenta con una regulacion adecuada de la emisién de desechos de colillas de cigarro en
las zonas publicas, ni con una clasificacion delimitada de este tipo de residuos, es muy comdn encontrarlos en parques,
jardines, banquetas, impactando casi cualquier ambiente donde hay presencia de fumadores, convirtiéndose en un
problema generalizado de contaminacion, y en un reto a solucionar.

El presente trabajo presenta una propuesta para la concientizacion de las personas fumadoras sobre su responsabilidad
en la correcta disposicion de sus colillas, el disefio de un contenedor de colillas de cigarros y el aprovechamiento de
éstas en la elaboracion de un insecticida semiorganico con la incorporacion de extracto a base de ajo y ricino para
incrementar su accion repelente.

Palabras clave: Colillas, insecticida, organic

sustancias toxicas que componen los cigarrillos (como,
por ejemplo, nicotina, alquitran y metales pesados)

Introduccion
En nuestra sociedad, el consumir tabaco es algo tan

cotidiano, que resulta natural para la mayoria de los
fumadores tirar las colillas y no medimos el impacto
de estos residuos en el ambiente. De acuerdo con los
datos de la Encuesta Global de Tabaquismo en Adultos
— México, 2015, el 16.4% de la poblacion de 15 afios o
mas en el pais son personas fumadoras activas; entre
ellas, 10.6 millones son hombres y 3.8 millones son
mujeres. La encuesta destaca ademas que, entre el
16.4% de las personas fumadoras, el 7.6% son
fumadores diarios y el 8.8% ocasionales. Entre quienes
declaran fumar a diario, el promedio de consumo es de
7.7 cigarrillos al dia; mientras que la edad de inicio al
fumar es de 16.5 afios. (Fuentes, M.L. (2017),
Secretaria de Salud, (2016))

A pesar de las campafias antitabaco que ya se han
implementado, se ha hecho caso omiso a estas, y las
cifras siguen aumentando.

Debido a la prohibicién de fumar en espacios cerrados,
donde mas se encuentran las colillas, es en suelos de
espacios publicos, como parques y universidades.

Una colilla de cigarro estd hecha de acetato de
celulosa, un material no biodegradable que demora de
18 meses a 10 afios en descomponerse dependiendo de
las condiciones ambientales, los componentes
generales de éstas se muestran en la figura 1. Las

quedan atrapadas en filtro o colilla y contaminan,
inevitablemente, tierra, agua y aire, la figura 2 muestra
los posibles contaminantes presentes. Una sola colilla
puede contaminar hasta un litro de agua. De modo que
indirectamente se produce un fuerte impacto ambiental
en el agua contaminada con dichas sustancias toxicas.

Papel para ( 3 \,
impresion

Papel para filtro

- Pegantes
Sales Alcalinas Plaguicidas
(Acetato de Sodio) - Etiifenol - P;-lumeu:-lhn
Acetato de celulosa - Rendimetalina
20 Micras - Trifluralina
-Didxido de Titanio
-Triacetona

Figura 1. Componentes de una colilla (Castafieda, 2011).
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— Paridimas
— Hidrocarturos

Monoxido

de carbono — Bancuna

'4.; —
|

Policiclicos -

Acetonas

> 3
Particulas Acetaldenido

Fenol de alquitréan

Argon — AMOoniaco

o Formaldehido
Cianuro de Hidrogeno

Figura 2. Posibles contaminantes de una colilla (Castafieda,
2011).

Por otro lado, hay que cuantificar el impacto tomando
en cuenta la enorme cantidad (millones) de colillas que
los fumadores generan por afo.
(http://reciclario.com.ar/no_reciclable/colilla-de-
cigarrillo/)

Uso de insecticidas

Los biocidas son productos orgéanicos o sintéticos,
usados para controlar plagas (herbicidas, insecticidas,
fungicidas y acaricidas) que afectan los cultivos. Los
insecticidas en la agricultura convencional juegan un
papel clave para alcanzar y mantener niveles altos de
productividad y rentabilidad. Sin embargo, el uso de
estos puede generar dafios a la salud si llega a ser
ingerido y en el medio ambiente cuando en el proceso
de fabricacion y/o aplicacién no cuentan con un control
de sus emisiones 0 no aplican sistemas de Produccién
maés limpia (PML). (Oyarzin, et al., 2002; Yanggen, et
al., 2003; Orozco et al., 2005; Pérez y Forbes, s/a;
PAHO, s/a)

Dentro de los beneficios de wusar insecticidas

semiorganicos se encuentran las siguientes:

¢ No producen dafios severos al follaje, tampoco baja
la produccion de las plantas.

e No se contamina al medio ambiente.

¢ Generalmente son econémicos.

e Los materiales con los que son hechos se
encuentran con gran facilidad en el mercado.

e Pueden ser usados sin problemas antes de la
cosecha.

e Actlan rapidamente inhibiendo el sistema
nervioso, asi como la alimentacion, a pesar de que
no causen la muerte al insecto.

e Son mas selectivos con insectos plaga debido a la
accion estomacal y de rapida degradacion.

e Son menos agresivos con los enemigos naturales.

Objetivos

¢ Informar sobre el impacto de las colillas de cigarro
al ambiente mediante la creacion de carteles con
mensajes de concientizacion.
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e Realizar un prototipo para un contenedor de colillas
de cigarros que puedan instalarse en postes y/o
arboles accesibles a la poblacion, en este caso del
Instituto Tecnoldgico de Tehuacan.

e Elaboracién de un insecticida cuyo principal
ingrediente es la nicotina obtenida a partir de las
colillas recolectadas y concentrado de ricino y ajo
como componentes naturales que benefician la
produccidn de nitratos al ser utilizado en plantas.

Todo esto teniendo como marco inicial el Instituto
Tecnologico de Tehuacan, esperando que genere
resultados positivos para asi ampliar el proyecto a otros
lugares publicos de la ciudad, y en medida de que
funcione, se extienda y llegue a toda la ciudad. Los
insecticidas pueden ser fabricadosenel ITT.

Este proyecto tiene resultados comprobados, pero se
seguiran buscando mejoras, por lo que se encuentra en
etapa de avances de investigacién con resultados
concluidos.

Metodologia

En la tabla 1 se resume la metodologia aplicada para
implementar los carteles de informacion para la
concientizacion (figuras 3, 4, y 5), la recoleccién de
colillas y la elaboracion del insecticida a nivel
laboratorio.

Tabla 1. Metodologia del proyecto aprovechamiento de
colillas de cigarro.

ETAPA DESCRIPCION

1. Trabajo de campo Recorrido en la institucion (Instituto Tecnolégico de
Tehuacan) para recoleccion de colillas, a mano, utilizando
guantes de latex para proteccion. Hacer la contabilizacion de
las colillas colectadas por dia y zona.

Realizar la experimentacion para el aprovechamiento de los
residuos de cigarros de manera Optima dentro de
laboratorios del ITT.

2. Experimentacion

Disefiar los carteles acerca del impacto del tabaco al medio
3. Carteles de ambiente y los nuevos contenedores a disposicion de los

informacion estudiantes y trabajadores y colocarlos en espacios
autorizados para anuncios del ITT a fin de fomentar la
recoleccion de colillas. (al final de la tabla).

Primero a nivel laboratorio, con el aprovechamiento del
4. Desarrollo del residuo combinado con ricino y ajo, que le aportard un

proyecto complemento muy importante y natural, pruebas en plagas
del ITT (hormigas, cucarachas, otras).

5. Analisis de Evaluacion a la respuesta ante los contenedores, recoleccion,
resultados difusion del proyecto, producto obtenido y uso.

£TE MALESTA EL HuMa®
iLE!

LA COLILLA DE
16

Figura 3. Cartel de Rt e
concientizacién 1 Figura 5. Cartel de
concientizacion 3

Figura 4. Cartel de
concientizacion 2
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Respecto al prototipo de contenedor para colillas, se
propone la metodologia descrita en la tabla 2.

Tabla 2. Metodologia para elaborar el prototipo de

Contenedor.
Prototipo de Contenedor
Material: Procedimiento:
1 tubo PVC 1. Con la pintura amarilla, le
2 tapas para daremos presentacion al tubo, en
tubo PVC forma de cigarro.
Pinturaamarilla | 2. Con el taladro, haremos un
1 taladro agujero en la parte superior del
Cinturones de tubo, de un didmetro de 7 cm.
nylon 3. Colocar las tapas en los extremos
del tubo
4. Con los cinturones, se amarran a
un poste.
*Es recomendable vaciarlas cada 2
semanas, para darle tratamiento a las
colillas.

El insecticida, el cual es denominado “Ricicotina” es
un insecticida semiorganico cuyos componentes
principales son una citotéxina extraido a partir de la
semilla de Ricinus Communis, y los desechos
provenientes de los cigarros quemados, su elaboracion
se lleva a cabo con el fin de combatir la presencia de
plagas especialmente, insectos, hongos, etc. Y poder
aprovechar de alguna manera este contaminante antes
mencionado tanto en el campo como en casa, 0 la
escuela.

Algunas ventajas son:; factibilidad técnica de su
empleo, disminuye el uso de insecticidas 100%
guimico, costo accesible, eficacia competitiva, no
genera reacciones secundarias si se combina con otro
componente, impacto ambiental seminulo, satisface las
diferentes necesidades en campo domeéstico, industrial
y agricola. La metodologia para su elaboracién se
muestra en la figura 6:
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* Reutilizacion aceite quemado de cocina
*Elaboracidn de jabén liquide
eFiltracion

*Maceracion con solvente
«Extraccién liquido-liquido
eFiltracion

eExtraccion sélido-liquido de ajo

*Molienda de semillas dericino

*Extraccion sélido-liquido de semillasdericine
sFiltracion

*Homogeinizacion
eDilucion

Figura 6. Metodologia de elaboracion de Insecticida.

En caso de querer almacenar el insecticida, no se
diluird hasta que se utilice, en un lugar fresco, seco, sin
luz y lejos de fuentes de calor. Con respecto a la
celulosa que se obtiene como desecho, se puede secar
en una estufa, y procesarla como complemento para
fabricar cajas para zapatos, papel o alternativas al
plastico.

En las figuras 7 y 8 se muestran las etiquetas del
producto.

Contenido: nicotina,
ricino, materiales
organicos, jabon,

agua

Instrucciones. agitar en envase rigurosamente, esparcir el contenido
en zonas donde presente plagas, henges o algun otro patogeno no
deseado, no se deje al alcance de los nifes, mantener en un lugar

fresco y sislado de |a luz solar,

Precauciones: utilizar guantes
de l3tex, no ingerir, en caso de
ingesta acudir al médico,
procurar ser cuidadoso con el
uso de este producta.

Figura 7. Etiqueta del insecticida.
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Figura 8. Etiqueta del Insecticida

Elementos base de la tabla periddica presentes en el
producto

Hidrogeno y Oxigeno: Al recolectar las colillas
evitamos que la mayoria lleguen a aguas subterraneas,
y a desembocaduras de agua (H20), con esto se
pretende eliminar este tipo de contaminantes y que
estas aguas, al ser consumidas, causen dafios en las
personas o los animales, asi evitando también que el
CO; disuelva las rocas calizas y aumente la dureza del
agua. Ademas de que no se incluira en el ciclo del agua
y se esparcira con la lluvia y el ricino se incorporara en
la absorcién de la flora sin afectarla y sin llegar a
contaminar agua ni tierra.

Nitrégeno: El producto estd hecho a base de la semilla
Ricinus comunnis que es una leguminosa o fabacea por
lo cual contiene grandes cantidades de nitrégeno
ayudando asi a la nitrificacion del suelo (si es
implementado en el campo) por lo tanto tendra un
mayor beneficio cada planta que se encuentre cerca de
este producto, ayuda a la produccién de nitratos, un
mejor desarrollo produciendo por consecuencia mas
oxigeno, se mantiene constante la produccion de
carbono (por los residuos).

Carbono: EIl carbono por si s6lo es un elemento de
gran importancia dentro de la naturaleza y considerado
no tdxico, sin embargo al ser combinado con oxigeno,
como es el caso del CO; y el CO pueden resultar
peligrosos en grandes cantidades, si lo tomamaos por el
lado positivo son parte importante de la fotosintesis,
pero al ser generados por una combustion generan
contaminacion, esto quiere decir que al encender un
cigarro estamos contaminando, pero resulta bastante
dificil tratar de convencer a millones de personas a
abandonar este habito. Al estar agregando materia
organica (compuesta de moléculas de carbono) no
afectard a ningln medio ya que al degradarse sera
aprovechado. En general, la mezcla de los desechos de
las colillas de cigarro con el ricino, es una idea bastante
factible puesto que la estructura de este Ultimo es capaz
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de unirse a hidratos de carbono, y de esta manera

vemos involucrados los elementos base de manera

positiva, para resolver varios problemas:

¢ la contaminacion por desechos de cigarrillos,

o el aprovechamiento de estos desechos,

e la utilizacion de productos bioldgicos para el
proceso,

¢ laeliminacién de plagas nocivas,

¢ la disminucion en costos de plaguicidas, asi como
una alternativa de menor impacto ambiental y que
aprovecha los residuos.

Por otra parte, el proceso que se hace para su obtencion
no genera ningdn tipo de gas contaminante y solo se
produce una pequefia cantidad de calor para su
destilacion.

Resultados

La recoleccion de colillas resultd exitosa, con un
namero aproximado de 900 colillas en dos semanas,
las cuales fueron utilizadas para la experimentacion
(figuras 9 y 10), y elaboracion del producto, y unas
cuantas mas en la elaboracion de un cartel (figura 11),
tanto con el producto como con el cartel se particip6 en
la 22 Jornada Cientifica Estatal 2019 “Afio
Internacional de la Tabla Periddica”.

Figura 9. Recoleccion de colillas.
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Figura 2. Cartel de participacion en la 22 Jornada Cientifica
Estatal 2019 “Afio Internacional de la tabla Periodica”.

El insecticida se probd en una planta con presencia de
mosquita blanca (figura 11), al término de 12 horas,
parte de esta plaga habia desaparecido (figura 12), y
transcurridas 24 horas, habia  desaparecido
completamente (figura 13), con lo que podemos
concluir que el producto funciona, sin perjudicar a la
planta, y que por lo tanto es recomendable para uso
agricola y para jardineria en el hogar.
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P Figura 3. A las Figura 4. A las
Figura 12. Etapa de 12 hr de 24 hr de
Inicio aplicacién aplicacion

Conclusiones

Es evidente que la colocacién de contenedores para
colillas de cigarro es una opcion viable, econémica y
sencilla, pero debe ir acompafiada de una campafia de
concientizacion para que tenga éxito, si bien no es una
solucion definitiva, sin embargo, se pretende alcanzar
una reduccién en el impacto al ambiente con la
expansion de propuestas de este tipo, con mas personas
interesadas y con la participacién y concientizacion de
todos. La creacion de un producto benéfico y de bajo
impacto al alcance de todos es un punto provechoso,
ademés de econdmico, como una alternativa a los
plaguicidas comerciales y toxicos.
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LOS SISTEMAS DE INFORMACION COMO SOPORTE PARA LA
GESTION DE SOLICITUDES DE ATENCION A USUARIOS PARA LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS

*M. C. Elsa Hernandez Cortés!, M. E. Eduardo Osbaldo Ramirez Vaquero?,
Arg. Cesar Alejandro Espinoza Matias®, lvan Fernando Lopez Nuevo®

Resumen — Toda empresa confia sus procesos de negocio en los sistemas de informacion, debido a que ve en ellos
una oportunidad de optimizar y obtener resultados a corto plazo. En la busqueda de optimizar estos sistemas existentes,
administrar los recursos, dar soporte y asistencia para sus operaciones, las empresas comerciales acuden a especialistas
que ofrecen soluciones y servicios inteligentes empresariales, en donde el modo de trabajo es bajo un esquema de
soporte, en el que se muestra el estado actual, las debilidades y amenazas potenciales, el regimiento de métricas y las
actividades de prioridad como la reduccion de incidentes reportados mediante el analisis a fondo de problemas y
propuesta de soluciones para ser integrados en las aplicaciones soportadas. En el proyecto de investigacion que se
presenta en este articulo se plantearon las debilidades detectadas y los planes de accion a tomar para corregir las formas
de gestidn de tickets, con el fin de mejorar las métricas de atencion de los mismos, y dar una estadistica real sobre las
incidencias en las operaciones de las aplicaciones para detonar las acciones correspondientes en la operacion de los

mismos, de lo cual es la funcién primordial del soporte.

Palabras Clave: Sistemas de informacion, reduccion de incidentes, gestion de tickets.

Introduccion

Hoy en dia los sistemas de informacion se han hecho
indispensables para administra y agilizar diversos
procesos de negocio en los cuales se encuentran
involucrados multiples recursos, que van desde los
recursos tecnoldgicos hasta los recursos humanos. Como
se sabe, no hay sistema completamente infalible y
usuario completamente experimentado, por lo que en
determinadas ocasiones existen puntos de vulnerabilidad
en la implementacién de estos sistemas que pueden ir
desde fallas en los recursos tecnolégicos, cambios en los
mismos procesos de negocios que impliquen cambios de
software, y hasta los mismos usuarios de dichas
herramientas, y al tratarse de sistemas o aplicaciones
criticas para la operacion de un negocio o parte de él, se
requiere indispensable la atencién y el soporte a dicho
sistemas por parte de especialistas en total
disponibilidad para asegurar el correcto funcionamiento
de los sistemas del negocio. Debido a que dichas
organizaciones tienen un enfoque de negocio en el cual
centrarse, requieren en muchos casos de asistencia por
parte de otras empresas especializadas en Tecnologias
de la Informacion (TI) para poder brindar dicho soporte
a sus propios sistemas para garantizar el correcto
funcionamiento de estos, y a su vez, proveer las mejoras

necesarias cuando el negocio lo requiera y poder
asegurar los objetivos de agilizacion para los cuales
fueron concebidos dichos sistemas.

El proyecto que se presenta en este articulo se desarrollé
en una empresa especialista en tecnologias de la
informacién, dicho proyecto consiste en ofrecer el
soporte a aplicaciones de negocio a una empresa cliente
cuyo ramo de negocio es un sector ajeno a las
tecnologias de informacion, y requiere de este servicio
de soporte de TI para el funcionamiento de sus sistemas

de informacion.

Metodologia

La capacitacion sobre el rol de soporte, consiste en la
gestion y resolucion de tickets sobre solicitudes de
servicio o atencion de incidentes relacionados a fallos o
imprevistos en las aplicaciones a atender. EIl esquema de
gestion de tickets consiste en un conjunto de actividades,
reglas de negocio y herramientas como lo son los
siguientes:

Las actividades

Esquema de gestién de tickets segln tipo y prioridad:
Los tickets gestionados en la plataforma pueden ser
solicitudes de servicio, las cuales son solicitudes que
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comUnmente no tiene alta urgencia y que consisten en
procesos rutinarios como cambios de informacion
debido a alguna imposibilidad del usuario para hacerla,
y por otro lado pueden ser incidentes, en cuyo caso se
trata de reportes de fallas o comportamientos
inesperados en la aplicacion, que interfieren o detienen
las actividades de los usuarios y estos los reportan con
cierta prioridad, para que se le pueda dar atencion a
dicho tema y poder ser resuelto, para que el usuario
pueda continuar con sus actividades. Mientras que las
solicitudes de servicio por lo general son prioridad 4 0 5
(de baja prioridad), los incidentes pueden ser prioridad 3
a 1, siendo 1 el nivel mas alto de prioridad y cuyo caso
se trate de fallas criticas o generales que afecten gran
parte de una operacion de negocio y que necesiten ser
resueltos en el menor tiempo posible, mientas que en la
prioridad igual son temas que impliquen urgencia pero
su impacto es ciertamente menor a la prioridad 1, sin
embargo, sigue deteniendo operaciones criticas, luego
los temas prioridad 3 pueden ser incidentes que detienen
la operacién de un nimero menor de usuarios pero que
no afectan todas sus actividades.

Las reglas y métricas del negocio

Debido a que el proyecto que se presenta en este articulo
se basa en un acuerdo de colaboracion entre la empresa
cliente y la empresa especialista en tecnologias de la
informacion, existen un conjunto de formas de trabajo
para determinar los planes de accién, actividades y
alcance que iba a tener el proyecto para ofrecer al
cliente. Parte del acuerdo fue determinar los tiempos de
gestion de los tickets en funcion de sus prioridades:
mientras para la atencién de los tickets de solicitudes de
servicio era de 5 dias habiles, para la atencidon de tickets
de incidencias en prioridad 3 habian 3 dias habiles
méaximos, los cuales estos se reducian a 1 para el caso de
los temas en prioridad 2 o solo horas para los prioridad
1, todo esto con esquemas de espera, en los que se habia
un tiempo entre solicitudes de informacion entre usuario
y especialista de soporte, y en otros casos de espera a
proveedores cuando problema lo requiriera, y para los
cuales también hay reglas de tiempo limite de espera y
un conjunto de penalizaciones en caso de que los
tiempos determinados no se cumplan. Toda la actividad
del equipo de especialistas se mide con base a métricas
y mediciones de desempefio de resolucion de tickets que
se hacen mensualmente, en los cuales se detectan
debilidades y problemas y se usan para determinar
formas de solucién para poder asegurar la calidad de
atencioén en tiempo y forma para el cliente.

Las herramientas

Al momento de ingresar al equipo de soporte, existia una
plataforma conjunta de control de tickets conocido como
Maéaximo, en el cual existia una parte que era usada por
personal del area de Mesa de ayuda (Help Desk) en el
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que existian especialistas L1, que atienden llamadas de
usuarios del cliente y reciben correos electronicos con
reportes, toman la informacion sobre las incidencias que
los usuarios reportan, y posteriormente levantan el ticket
en dicho sistema con la informacion correspondiente y
datos de contacto del solicitante de la ayuda,
posteriormente el ticket era remitido al grupo de
atencion en funcién del tipo de incidencia y de la
aplicacion reportada.

Posteriormente este ticket era recibido en el grupo
resolutorio en funcion del tema reportado y este era
asignado a un especialista para analisis y su posterior
resolucion y cierre.

Los tickets también pueden ser creados directamente por
los usuarios del cliente con cuenta de acceso a dicho
sistema, en el cual hacian uso del “auto servicio” para
reportar sus solicitudes de servicio o incidencias, aunque
posterior a este proceso este igual pasa por la mesa de
ayuda para ser canalizado al grupo resolutorio
correspondiente.

Posteriormente se realiz6 la migracién a un nuevo
sistema de control de tickets, sin embargo, los
fundamentos y las métricas conservaban su estructura en
esencia.

Atencion de incidencias y solicitudes de servicio
aplicando investigacion y analisis de incidentes
Las actividades de gestion de tickets se dividen en dos
tipos: atencidn de solicitudes de servicio y atencion de
incidencias, los cuales consisten y se distinguen en lo
siguiente:
Atencion de solicitudes de servicio: Consisten en la
realizacion de  correcciones de informacion,
modificacion de informacién a peticion de los usuarios
y verificacion de datos. Usualmente se realizan con fines
de depuracion del sistema, ya que esta informacién da
pie a la generacion de reportes que son de utilidad para
el departamento del cliente.
Atencién de incidencias: Consisten en atender
problemas de los usuarios con la aplicacién que impiden
que puedan realizar todas o parte de sus actividades de
gestion, estos casos de incidencias se pueden clasificar
en los siguientes:
e Fallaen la ejecucion de flujos de trabajo de los
procesos.
e Extravio o desvio de informacién de los
procesos.
e Falla en asignaciones de
aprobadores de flujos de trabajo.
e  Generacion errénea de documentos durante los
procesos.
Para la atencion de estos casos y con la frecuencia que
se presentan existen pasos de solucion establecidas para
todos ellos, la mayoria consisten en reinicios de dichos
flujos de trabajo, reasignacion de registros a usuarios y

registros a
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correccion de registros para la generacion correcta de
documentos.

Anaélisis e investigacion de casos: Para aquellos asuntos
en donde no hay soluciones establecidas previamente, se
requiere hacer investigacion y analisis de los registros y
del funcionamiento de las aplicaciones, en la bisqueda
de factores que pudieran estar desencadenando
comportamientos inesperados en la operacién normal de
los procesos y en este aspecto de los registros. La
investigacion se aplica para la cuestion de extravio de
informacion para determinar donde pudieran ser
localizados o como poder hacerlos visibles para los
usuarios nuevamente. En otros aspectos también puede
aplicarse en la falla de asignacion correcta de
aprobadores de tareas o de generacion de documentos,
cuando el reporte de tickets aumenta considerablemente
con esos temas y los fallos son constantes. En esos
puntos se realiza investigacion revisando las partes de
funcionamiento del sistema y de las bases de datos para
determinar los causantes de raiz y poder solucionar el
problema completamente.

En algunas circunstancias las incidencias que
determinan que la solucion implica cambios en el
sistema para la correccion de errores de légica dan paso
a la creacion de nuevos tickets llamados Problems, en
los cuales se documenta la evidencia de fallos y el
problema encontrado sintetizado y la propuesta de
solucién para poder ser implementado y evaluado en el
sistema, sin embargo, eso es una tarea de especialistas
de nivel 3 (L3).

Un ejemplo en el que se requirié analisis e investigacion
para la resolucion de un problema en particular consistia
en la generacion de reportes cuya informacion diferia de
la que se presentaba en el portal de la aplicacién del
usuario y ademds este a su vez diferia de un portal
externo de la aplicacion para otro tipo de usuarios, en
donde la informacion no coincidia. Tras constantes
solicitudes de requerimientos de servicio para la
modificacion de datos, estos volvian automaticamente a
su estado previo de informacion no coincidente entre
portales. Durante la investigacién se sabia que ambos
portales tenian distintas bases de datos y estas
sincronizaban su informacion mediante  tareas
automaticas o Jobs que se ejecutaban diariamente. Por
estos detalles se determind que el punto de partida era
que la sincronizacion provocaba la regresién de datos y
que el punto a analizar era el procedimiento almacenado
con la légica de sincronizacion. Tras el analisis se
determind un problema de sincronizacion en la ldgica en
un modulo determinado de la aplicacion. Esto se
procedid a documentar en evidencias y ponerse en
espera para analisis por parte de especialistas de L3 dado
gue la modificacion de partes internas de la aplicacion
esta dentro del alcance de ellos.
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Documentacion de soluciones recurrentes a tickets y
documentacion de aplicacion

En tiempo compartido con las actividades de gestion de
tickets y tras comprender el funcionamiento de los
procesos de negocios y el principio de las soluciones,
con hase a la experiencia adquirida con la resolucién de
esos casos de tickets se procedié a documentar el
conocimiento de resolucion de tickets recurrentes y
simples, con el fin de tener organizado dicha
informacion para entrenamientos futuros y en caso de
ser requerido, se transfieran a los especialistas de nivel
1, para poder balancear el tiempo de los especialistas de
nivel 2 en el analisis de problemas aislados y buscar
soluciones de raiz para los problemas recurrentes, asi
como hacer propuestas de mejoras en base a los cambios
en los procesos de negocio.

Documentacion de conocimiento sobre resolucidn: se
proporciond un formato de documentacién de
soluciones de incidencias y solicitudes de servicio, que
serviria como plantilla para la documentacion de dichos
casos. Posteriormente siguiendo el esquema de dichos
formatos se procedi6 a definir los casos aplicables y los
pasos de resolucion, haciendo uso de recursos de
evidencia como capturas de pantalla y tickets resueltos
como referencia.

Documentacion técnica de aplicacion: Se tiene el
conocimiento documentado a nivel de manuales de
usuario sobre la aplicacién, sin embargo, los manuales
técnicos tenian con poca informacion sobre el desarrollo
de la aplicacién, y en el momento de que la aplicacién
fue entregada al equipo de especialistas, no se cumplié
con todos los requisitos que se debian entregar por parte
del proveedor de la aplicacion, como lo era entregar un
ambiente de desarrollo funcional. Se contaba con los
accesos y servidores de desarrollo y de calidad, sin
embargo, los ambientes para la depuracion en estos no
estaban configurados, y ante la demanda de tickets, no
quedaba tiempo para la configuracién de dichos
ambientes. El apoyo que se brindé como investigador
para realizar la resolucion de tickets liberéd tiempo
suficiente para los especialistas L3 para que pudieran
configurar el ambiente de desarrollo funcional, en el cual
ya era posible visualizar el codigo interno de la
aplicacion. Una vez accesible el ambiente de desarrollo,
se procedié a realizar el anélisis de dicho cddigo y
documentar el funcionamiento de este, en el cual, para
no realizar un trabajo extenso de documentacion,
Unicamente se procedidé a analizar las &reas y modulos
en los que mas se generan tickets, como lo son los flujos
de trabajos de los registros, reasignaciones, conclusion
de tareas de flujos, etc.

Actividades de reduccion de tickets de incidencias

Los tickets de incidentes son el mayor punto de
referencia para las mediciones, ya que se tratan de casos
que, como se mencionaba anteriormente, son
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blogueadores que afectan a las operaciones de los
usuarios. Por esta razon, la percepciéon de un mayor
namero de estos es sefial de que algo en el proceso esta
mal, ya sean las aplicaciones, el conocimiento del
usuario sobre estos o el etiquetado de los tickets con esta
prioridad. Se tiene detectado que muchos de los procesos
que deberian ser reportados como solicitudes de
servicios (como peticiones de modificacion en la
informacion) estan siendo etiquetados por el personal de
soporte de nivel 1 como incidencias, por lo que se acordo
dentro del equipo y se procedi6 a diversas acciones
correctivas, en el caso de los tickets con el equipo L1,
como el regreso de tickets creados por ellos para la
correccién de su prioridad y para crearlos con
clasificacion correcta, y también se realizaron acciones
con los usuarios, para determinar las acciones repetitivas
de ellos y también controlar sus actividades de
depuracién de informacion que generan muchos tickets,
para que ellos en su lugar puedan levantar tickets Unicos
de solicitudes de servicio con cambios masivos dentro,
siempre y cuando los cambios estén relacionados y bajo
un solo tema.

También en las tareas para la reduccion de tickets se
unen las actividades de documentacién técnica, para el
analisis de los procesos de negocio mejorado y propiciar
la propuesta de mejoras para especialistas L3.

Resultados

Se logré tener una dimension real a nivel de industria de
la importancia de la seguridad y privacidad de la
informacién, de los nuevos enfoques y metodologias
para reducir los problemas de negocio y la propuesta de
ideas creativas y visionarias para ello, el empleo de
metodologias agiles para la realizacién de actividades de
equipo y la visién de la cultura de trabajo y de
cooperacién en general de la empresa especialista en
tecnologias de informacion, el desarrollo constante que
permite e incentiva en la educacion y carrera de sus
empleados.

Dentro de la capacitacion recibida para el manejo de las
plataformas de gestion y atencion de tickets, se pudo
llevar a cabo las actividades de resolucion de estos,
cuidando las métricas y calificaciones del equipo de
soporte dentro del proyecto, y las capacitaciones
correspondientes de la herramienta de Microsoft
SharePoint, asi como de las aplicaciones del cliente
hospedadas en este, ayudd en la realizacion de
investigacion para cada caso, dentro de las incidencias,
y la entrega de modificaciones de informacion
solicitadas, dentro de las solicitudes de servicio, ademas
de que brindo conocimiento para las tareas de reduccién
de tickets, que se veran mas adelante.

Como parte de las tareas de documentacion del
conocimiento de resolucion de casos, en total se
documentaron los siguientes casos de tickets:

e (Casos de cambio de estatus de registros.
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e Ajuste y correccion de valores de registros.
e Pasos en caso de problemas de aprobacion de tareas
por parte de usuarios.
e Pasos para reasignacion de registros a usuarios
responsables.
e Pasos para turnado de registros a aplicacion externa.
e Pasos para reasignacion de aprobadores de tareas
pendientes
e Pasos para asignar zonas o regiones de operaciones
a usuarios.
e Pasos para asignar acceso a modulos a usuarios.
Dicha documentacion tras ser creada se procedio a
evaluar la claridad de estos proporcionandoselos a otros
especialistas para verificar que no se tenga problemas en
la comprension de los pasos y la efectividad para poder
dar las soluciones.
Como parte de las tareas de documentacién técnica del
funcionamiento de la aplicacion, se determiné a analizar
y realizar documentacion de los médulos que mas
generaban incidencias y tickets de solicitud de servicios,
como lo son los siguientes:
e Documentacidn de la légica de flujos de trabajo de
registros del mddulo “RC”.
e Documentacién de flujos de trabajo del mddulo
“CC”.
e Documentacidn de Jobs SQL de sincronizacién en el
maddulo “RC”.
Una vez realizada la documentacion, se hicieron
disponibles para el andlisis y verificacion de dichas
I6gicas con los responsables de los procesos de negocio
de la aplicacion y del departamento, para determinar las
causas por las que son recurrentes distintos casos de
tickets de modificaciones e incidentes y asi se partié de
estos datos para ampliar las tareas de reduccion de
tickets.
En el caso de la documentacion de los procedimientos
almacenados SQL de sincronizacion, se corrobord un
comportamiento distinto al de la finalidad de
sincronizaciéon, como se comentaba en el ejemplo
expuesto anteriormente en el punto de andlisis e
investigacion de incidencias, en el cual la sincronizacién
no actualizaba en el portal externo el estatus procesado
de los registros, por los que se sincronizaban con un dato
antiguo cada ciclo de sincronizacion, por lo que dicho
comportamiento fue documentado y puesto a
disposicion de los especialistas L3 para su
correspondiente atencién y propuesta de correccion.
Finalmente, en las tareas de reduccion de tickets, la
propuesta por parte de todos los especialistas, de llevar
a cabo acciones correctivas en base a las validaciones
previas de los procesos de negocio, como verificar la
fuente de multiples tickets de solicitudes de
modificacion, fueron realizadas las validaciones con
distintos usuarios clientes se detectaron causas que estan
fuera de sus manos y de la misma aplicacion en general
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en dos de sus mddulos (RC y CC), como lo son los

siguientes:

Médulo RC:

e Expedientes o registros antiguos que estaban siendo
seguidos por personal que de un momento a otro
dejaron su puesto, y dichos registros quedaron sin
atencion de nadie y sin poder ser modificados por
alguien mas

e Algunos actores del proceso, debido a la primera
razén, han dejado de dar seguimiento a pasos que
ellos deben realizar.

Médulo CC:

e Cambio en el proceso de negocio para un conjunto
de usuarios de este modulo, dado a que se realizé una
centralizacion de los procesos de dicho grupo de
usuarios, ahora procesan documentos que se envian
a autorizadores incorrectos. El alza de tickets de este
modulo es por solicitar reasignacién de documentos
a autorizadores correctos.

Para poder remediar el caso del médulo RC con las
solicitudes perdidas con usuarios ya no disponibles, se
procedié a investigar dichos usuarios y se realizé la
actualizacion de cantidades masivas de registros
desactualizados, para que estos ahora se asignen a los
nuevos usuarios responsables y reduzca la necesidad de
levantar ticket para modificacion de informacion de
dichos registros inaccesibles.

Para el caso del modulo CC en el que estan

desconfigurada la aplicacion dado que cambi6 el

proceso de negocio para cierto grupo de usuarios y que
estd propiciando un alto nimero de tickets para
reasignacion de documentos, se realiz6 una
investigacion por parte de los especialistas L3 para
llegar a dicha conclusion de la necesidad de hacer
adecuaciones a ese modulo, sin embargo, al tratarse de
acceso a la I6gica de la aplicacidn este caso corresponde

a dichos especialistas y que al momento ain no esta lista

una implementacién de solucion, por lo que ain no hay

un reflejo de resultados para este médulo.

En tanto a la erronea clasificacién de tickets, se

implementaron medidas correctivas con los especialistas

L1, el cual es regresar tickets notificando de la

clasificacion errénea y que se deberian levantar como

solicitudes de servicio y no como incidencias.

Debido al tiempo entre diagndsticos y validaciones,

estas medidas fueron implementado en el mes final de

este periodo de residencia, con actividades como

rechazo de tickets para sus correcciones de tipo y

prioridad correspondientes, estos mismos comenzaron a

reflejar resultados inmediatamente, con los especialistas

de la mesa de ayuda ahora creando las solicitudes de
servicio para todos los casos mencionados de
modificacion y correccion de registros.

Justamente en la temporada de junio, se tuvo un

incremento de solicitudes de modificacion del médulo

RC debido a tareas de depuracién de informacién

ISSN: 2448-8356

antigua en el sistema por parte de personal
administrativo del cual se tuvo conocimiento, y con
dichas medidas de correccion de clasificacion se evitd
que este evento de depuraci6on impactara en las
mediciones de métricas de incidentes como un aumento
de incidencias, dado que en realidad son solicitudes de
servicio que no interrumpen operaciones criticas.

Los resultados para las tareas de reduccion de tickets de
incidentes y correccion en su clasificacion para el
maddulo RC en el rubro de solicitudes de modificacion,
del que ya se han reflejado, se pueden visualizar en la
figura 1:

Oferta de servido v Servicio de negodo. » Asignadoa v Estado v TipoScim .Y Duracion HMS ~

Count of Nimero

Count of Tickets by Week

Tipo de tarea

m Elemer

Ablerto ~.

Figura 1. Grafica de tickets del médulo RC por semana.

La grafica muestra datos a partir de mayo debido a que
fue a partir del 30 de abril que se migro el servicio de
tickets a una nueva plataforma, mientras que los datos
historicos de la antigua plataforma permanecen
inaccesibles. En esta grafica podemos visualizar los
tickets de tipo “Elemento pedido” (equivalente de
solicitud de servicio” y de incidencias en general.

Las acciones de correccion de tickets se implementaron
a mediados de junio, que coincidié con una depuracién
que realiz6 el departamento de los usuarios que usan la
aplicacion soportada, lo que evito que este incremento
se viera reflejado err6neamente como incidentes
criticos. Se puede observar la reduccién de los tickets de
incidencias de RC correspondientes a modificaciones de
informacién al finalizar junio, sin embargo, en Julio se
Ilevé a cabo la investigacion y depuracion de registros
asignados a usuarios no disponibles, por lo que se refleja
un aumento de tickets de modificacion de datos en los
que se reportaban el personal ausente y las solicitudes
afectadas.

En el médulo CC afectado por el cambio en el proceso
de negocio, también estuvo generando inicialmente un
alto volumen de incidencias, sin embargo, de igual
forma se implementd la correccion en la clasificacion de
tickets, lo cual se ve reflejado en la figura 2:
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Figura 2. Grafica de tickets de médulo CC semanal.

Conclusiones

Los sistemas de informacion cada vez se vuelven una
parte crucial para las empresas en el manejo de sus
activos y de sus procesos, por lo que es de vital
importancia asegurar la maxima disponibilidad vy
eficacia de estos. Pero también parte del éxito de un
sistema reside no solo en asegurar su funcionamiento o
su escalabilidad, sino también asegurar el éxito en servir
al usuario del negocio como la herramienta para lo que
fue hecha, que no complique sus actividades o ralentice,
y esto tiene relacion con asegurar la calidad del software
utilizado en términos de usabilidad y de adaptabilidad a
cualquier entorno cambiante como lo son los mismos
procesos de negocio. Si bien ningln sistema es infalible
en el momento de su despliegue o de su uso continuo,
para ello existe el soporte a las mismas, para asegurar la
disponibilidad y la operacion continua, asi como para la
realizacién de ajustes y cambios en los mismos para
cuando el negocio lo requiera. Se tiene que, aunque a
veces la tarea del soporte puede ser asignada a equipos
distintos a los que realizaron el desarrollo, estos deben
contar con las herramientas de depuracion necesarias
para realizar los analisis de causas raiz de los problemas
gue se presenten, para asi realizar los cambios o0 mejoras
correspondientes, ademas de que en dichos sistemas
debe haber calidad en el cddigo, contar con una
documentacion técnica y con una estructura definida
para facilitar las tareas de anélisis.

Asimismo, en los esquemas de soporte también es de
vital importancia mantener mediciones constantes de las
métricas definidas y una clara distincién y clasificacion
de los servicios atendidos a los usuarios, para poder tener
una vision mas certera del estado de usabilidad y
funcionamiento de los sistemas de informacién para
poder llevar a cabo tomas de decisiones sobre los
mismos procesos para mantenerlos en Optimas
condiciones.
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VALORACION DE ANALOGOS DE BRASINOESTEROIDES EN EL
CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE MAIZ DE TEMPORAL

* Adriana Moreno Crispint, Abel Gil Mufioz?, Higinio Lopez Sanchez®,
Maricela Rodriguez Acosta*, Jestis Sandoval Ramirez®

Resumen — Diversos reportes sefialan que la aplicacion exogena de brasinoesteorides naturales, sintéticos o
analogos tiene efectos positivos en el crecimiento, desarrollo y rendimiento de especies cultivadas. Por lo anterior y
dada la reciente disponibilidad de anélogos de brasinoesteroides derivados de la diosgenina que tuvieron efectos
positivos en el crecimiento de maiz en invernadero, se plante6 la presente investigacion. Esta se condujo durante el
afio 2012 en el altiplano de Puebla, México. El objetivo fue valorar el potencial de tales analogos en campo y con
poblaciones nativas de maiz. Para ello se disefid un experimento factorial, con tres variedades, cuatro productos (tres
analogos y el control) y cuatro aplicaciones (0, 1, 2 6 3) por inmersion de semillas y aspersiones foliares adicionales
durante la floracion. Los 48 tratamientos se ensayaron con un disefio de bloques completos al azar con dos repeticiones
en dos localidades. Se practicaron analisis de varianza y pruebas de medias de Tukey. Los resultados indicaron que
ninguno de los analogos estudiados (BSS3, BSS4 y BSS10), a la dosis empleada, causé un efecto importante en
variables indicadoras de crecimiento, rendimiento agronémico o sus componentes en maiz, independientemente del
namero de aplicaciones y del fondo genético en el cual se aplicaron.

Palabras Clave: Analogos de brasinoesteroides, Maiz, temporal.

Los trabajos en los cuales se ha evaluado el efecto de
BS naturales o de sus analogos en maiz en condiciones
de campo han sido pocos. Asi, Nufiez (2012) haciendo
referencia a investigaciones conducidas en China a

Introduccion

Para aumentar los rendimientos agricolas se ha
recurrido tanto al mejoramiento genético como al uso
de diversas préacticas agrondémicas (Reyes, 2000) entre

las que se incluye el empleo de productos que puedan
conferir algin beneficio a la planta. Entre tales
compuestos se encuentran los brasionesteroides (BS),
hormonas vegetales para las que se han reportado
efectos positivos en crecimiento, amarre de frutos,
rendimiento agrondémico, contenido de proteinas, de
azucares solubles, resistencia a patdgenos y a factores
abioticos al ser aplicadas en diversos cultivos (Rao et
al., 2002; Zullo y Adam, 2002; Gomes, 2011; Vriet et
al., 2012; Oklest’kova et al., 2013). Dados los bajos
contenidos de estas hormonas en las plantas, Khripach
et al. (2000) mencionan que la Unica opcién para
estudios fisioldégicos y aplicaciones practicas en
agricultura es la sintesis quimica; agregan que los BS
asi obtenidos son idénticos a sus contrapartes
naturales, a diferencia de los anélogos que, de acuerdo
con Salgado et al. (2008), son moléculas que se
caracterizan por reproducir s6lo determinadas
agrupaciones estructurales presentes en los BS
naturales y producir efectos cualitativamente similares
a los de los compuestos naturales.

mediados de los ochentas, menciona que la aplicacion
de epibrasindlida a razon de 8 mg-ha-1 previo a la
emergencia de la espiga produjo un aumento en
rendimiento de entre 10 y 20 %; agrega que en Cuba a
finales de los noventa, con el analogo Biobras-16 se
obtuvieron incrementos de cuando menos 29 % en el
rendimiento de grano, particularmente cuando se
utiliz6 una dosis de 20 mg-ha-1. En México, Grajales
y Hern&ndez (2005) concluyeron que con aplicaciones
de 0.5 g-1-1 de brasinoesteroide hubo efectos positivos
en el crecimiento vegetativo temprano de plantas de
maiz. Torres et al. (2007) al evaluar el analogo CIDEF-
4 en diferentes hibridos (trilineales y de cruza simple,
androestériles o fértiles), encontraron que el efecto fue
muy variable y dependi6 del tipo de hibrido empleado;
el Unico caso en el que hubo una respuesta positiva fue
en hibridos trilineales fértiles, donde la dosis de 30
g-ha-1 produjo un aumento de 5.8 t-ha-1 con respecto
al control. Hold et al. (2010) evaluaron Ia
epibrasindlida M-24 (de ocurrencia natural) y un
analogo sintético de la castasterona en dos lineas puras
de maiz y su hibrido; utilizaron soluciones acuosas 10-

"1 Maestra en Ciencias en Estrategias para el Desarrollo Agricola Regional. Profesor Investigador en el Instituto Tecnolégico Superior de Ciudad

Serdan, emoreno@tecserdan.edu.mx.

2 Doctor en Conservacion y Mejoramiento Genético. Profesor Investigador Titular Colegio de Postgraduados Campus Puebla, gila@colpos.mx.
3 Doctor en Recursos Genéticos, Biotecnologia e Innovacion. Profesor investigador adjunto Colegio de Postgraduados Campus Puebla

higiniols@colpos.mx.

4 Doctora en Biologia Vegetal. Directora del Herbario y Jardin Botanico de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

dochelita56@hotmail.com.

% Doctor en Ciencias Quimicas. Profesor-Investigador Titular "C" Facultad de Ciencias Quimicas. Benemérita Universidad Auténoma de Puebla.

chuysandoval@yahoo.com.

148


mailto:emoreno@tecserdan.edu.mx
mailto:gila@colpos.mx

I+D=DINAMICA DEL SABER. Afo 9, No. 1. Octubre de 2019

8, 10-10, 10-12 ¢ 10-14 M aplicadas en las etapas de
desarrollo vegetativo, temprano y tardio; concluyeron
que la respuesta a los productos dependi6 de la
variable, el genotipo, la etapa de aplicacion, el
producto utilizado y la concentracion empleada.

Recientemente se han sintetizado analogos de
brasinoesteroides a partir de diosgenina (Rodriguez-
Acosta et al., 2010) cuya evaluacion en condiciones
controladas en dos variedades de maiz indicé que la
inmersion de semillas produjo incrementos de hasta 30
% en la biomasa de plantulas de maiz (Moreno, 2010).
Considerando que estos productos no han sido
evaluados en campo, que existen pocos trabajos donde
se haya estudiado el efecto de BS o sus analogos en
maiz y que en las investigaciones conducidas en esta
tematica no se han incluido maices nativos (los cuales
constituyen el principal tipo de germoplasma cultivado
en México de acuerdo con Ortega, 2003), se disefi6 la
presente investigacion.

Objetivo.

Valorar el potencial que en campo y con poblaciones
nativas de maiz tiene el empleo de estos analogos de
brasinoesteroides, asi como los efectos que puedan
inducir al ser aplicados en dos etapas criticas del
desarrollo de la planta: germinacion y floracion.

Materiales y métodos

Sitios experimentales: El experimento se establecio en
dos localidades: Ciudad Serdan (SDCS), municipio de
Chalchicomula de Sesma y San Nicol&s Buenos Aires
(SNBA), municipio del mismo nombre, ambos en el
estado de Puebla, México. La primera se ubica en los
18°59° 18 LN, 97°26° 48 LO y 2,520 msnm, y la
segunda a 19° 09’ 52”” LN, 97° 33’ 04> LO y 2,400
msnm (INEGI, 2014).

Arreglo de tratamientos y disefio experimental: Se
estudiaron tres factores: ‘Variedades’, con tres niveles
(dos poblaciones nativas y un hibrido); ‘Productos’,
con cuatro niveles (agua destilada y tres analogos de
BS) y ‘Numero de aplicaciones’, con cuatro niveles (0,
1, 2 y 3), generdndose asi 48 tratamientos
correspondientes a un disefio factorial 3x4x4, Los
niveles ‘agua’, ‘cero aplicaciones’ y su combinacion
constituyeron los testigos.

En SDCS se emplearon las poblaciones CPue-160
(grano cremoso) y CPue-37 (grano azul) y el hibrido
H-40, mientras que en SNBA fueron las poblaciones
‘del Tentzo’ y Col-32 (grano cremoso Yy azul,
respectivamente) y el hibrido H-40. Los tres analogos
de brasinoesteroides estudiados (BSS3, BSS4 Y
BSS10) fueron sintetizados a partir de diosgenina
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(Fernandez, 2010). Para su aplicacién se empled la
concentracion recomendada por Moreno (2010): 0.01
mg/L. Con los tres analogos (BSS) y el agua se
realizaron entre cero y tres aplicaciones. En los
tratamientos con una aplicacion, se remojaron las
semillas durante cinco horas previas a la siembra
(Moreno, 2010); los tratamientos con dos aplicaciones
incluyeron la inmersién mas una aspersion al momento
en que se alcanzo un tercio de floracion masculina. Los
tratamientos con 3 aplicaciones incluyeron las dos
previas mas una aspersion cuando se alcanzé ¥ de
floracion femenina. Para la inmersion se emplearon 80
ml de solucion por tratamiento mientras que para las
aspersiones se prepararon 20 litros de solucion de cada
BSS.

El disefio experimental utilizado en cada localidad fue
el de bloques completos al azar con dos repeticiones.
Cada unidad experimental estuvo integrada por tres
surcos de cinco metros de largo y 80 centimetros de
ancho. Para el registro de datos sélo se consideré el
surco central. En cada surco se sembraron once matas,
espaciadas cada 50 cm. A la siembra se depositaron
tres semillas por mata, para posteriormente dejar sélo
dos plantas por mata.

Manejo del cultivo: Las siembras se realizaron los dias
26 de marzo y 4 de mayo de 2012 en SDCS y SNBA,
respectivamente. En ambos casos se fertiliz6 con la
dosis 160-60-00, aplicada de forma fraccionada
durante las labores de cultivo; las fuentes fueron
fosfato diamdnico y urea. La primera fertilizacion se
realiz6 el 22 de mayo y el 18 de junio en SDCS y
SNBA, respectivamente, aplicando 1/3 del nitrégeno y
todo el fésforo. La segunda fertilizacion se efectud los
dias 12 y 26 de julio, aplicando las 2/3 partes restantes
de nitrégeno. Para el control de malezas se aplic6 una
mezcla de herbicidas (atrazina y &cido 2,4-D) después
de la segunda labor, a razén de un litro por hectarea de
cada uno. Los dos trabajos se desarrollaron bajo
condiciones de temporal. La cosecha se realizé los dias
19 de octubre en SDCS y 7 de noviembre de 2012 en
SNBA.

Variables medidas: Durante el desarrollo de la
investigacion se registraron diferentes variables:

De crecimiento: altura (ALTPLSEM, cm) y nimero de
hojas liguladas expuestas (HOJASEXP). El registro se
hizo semanalmente en cinco plantas por unidad
experimental, a partir de los 22 y 25 dias después de
siembra (dds) en SDCS y SNBA, respectivamente, y
hasta que los valores se estabilizaron (a los 222 dds en
SDCS vy alos 170 dds en SNBA).

De acumulacion de materia seca: Determinadas en
tres muestreos durante el ciclo de cultivo: una semana
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después de hecha la aplicacion correspondiente a 1/3
de floraciéon masculina; a la semana de realizada la
aplicacion de % de floracion femenina, y al momento
de la cosecha. En cada ocasién se muestre6 una planta
con competencia completa por parcela. La planta se
disectd y se determind el peso seco (g) después del
secado a una temperatura de 105 °C durante 72 h en
una estufa de aire forzado marca Shell-Lab®. Asi, se
tuvieron pesos secos de tallo (PSTALLO), vainas
(PSVAINAS), hojas (PSHOJAS), yemas axilares
(PSYEMAS), espiga (PSESP), olote (PSOLOTE),
grano (PSGRANO) y totomoxtle (PSTOTOM) cuando
éstos aparecieron. Su suma generd el peso seco total
(PSTOTAL) En cada muestreo también se conté el
namero de entrenudos del tallo (ENTRENT), de yemas
axilares (YEMAS) y de jilotes. Los analisis
estadisticos para los muestreos hechos a la semana de
la primera y segunda aspersion foliar indicaron que no
hubo diferencias estadisticas en las variables
consideradas (salvo para la fuente de variacion
‘variedades”), por lo que se decidié trabajar s6lo con
los datos del muestreo final.

Fenologicas:  Considerando toda la  unidad
experimental, se contabiliz6 el nimero de dias
transcurridos desde la siembra hasta que el 50 % de las
plantas presentd anteras dehiscentes (50 % de floracion
masculina, DFM) y estigmas expuestos (50 % de
floracion femenina, DFF). La asincronia floral se
calculé como la diferencia DFF-DFM.

Agrondmicas: Concluida la floracion, en tres plantas
de cada unidad experimental se midid altura de planta
(ALTPL, cm) y de insercion de la mazorca (ALTMZ,
cm), y se determind el indice de altura
(ALTMZ/ALTPL). También se contabilizé el nimero
de hojas abajo (HOJABAJ) y arriba de la mazorca
(HOJARRIB) y se midi¢ largo y ancho de la hoja de la
mazorca para obtener el area foliar (AFHOMZ, cm2)
aplicando la férmula largoxanchox0.75. Previo a la
cosecha, en el surco central se realizaron conteos de
plantas y mazorcas para calcular la proporciéon de
plantas estériles (ESTSC = plantas estériles/plantas
totales), y fertilidad femenina (FFSC = mazorcas
totales/plantas totales).

De rendimiento y sus componentes: Con base en las
plantas del surco central se calculd el rendimiento por
planta (g) de grano (RENDPLSC) y de rastrojo
(RENDRAST), asi como el indice de cosecha
(INDCOS = RENDPLSC/(RENDPLSC +
RENDRAST)). En tres mazorcas de cada unidad
experimental se registr0 y promedié longitud
(LONGMZ, cm), diametro (DIAMZ, cm), ndmero de
hileras (HIL), nimero de granos por hilera (GRHIL),
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peso de 100 granos (P100G, g) y factor de desgrane
(FDESG = PSGRANO/(PSGRANO+PSOLOTE)).

Andlisis estadistico

La informacién se sometié a andlisis de varianza
conforme al disefio experimental empleado (Steel y
Torrie, 1985); cuando hubo significancia estadistica se
realiz6 una comparacién de medias empleando la
prueba de Tukey. Para los analisis se emple6 el paquete
estadistico Statistical Analysis System (SAS Institute,
2011) En aquellas variables de crecimiento donde se
detectaron diferencias significativas en tres 0 mas
lecturas se procedid a elaborar graficas que mostraran
las tendencias observadas.

Resultados

El Cuadro 1 contiene los resultados del andlisis de
varianza en las dos localidades de estudio. Para el
factor “Variedades’ se encontraron diferencias
significativas en 30 y 26 variables (de las 32
evaluadas) en SDCS y SNBA, respectivamente. En
general, los valores mas altos en variables
agrondmicas correspondieron a alguna poblacién
nativa, y en las de acumulacion de materia seca al
hibrido H-40 y a la poblacién nativa CPue-160 en
SDCS y a H-40 y la Col-32 en SNBA. En las dos
localidades los mayores rendimientos de grano y
rastrojo correspondieron a las poblaciones nativas
(aunque en SNBA el hibrido igual6 el rendimiento de
la Col-32). Para el factor ‘Productos’, salvo altura de
planta después de floracion en SNBA (donde el BSS3
incrementd la altura en tan sélo un 6 % con respecto al
control) y peso de 100 granos en SDCS (donde la
prueba de medias declaré iguales a todos los
productos), en ninguna de los dos sitios hubo
diferencias estadisticas. Ello indica que los analogos
BSS3, BSS4 y BSS10, a la concentracion empleada,
no tuvieron un efecto significativo en variables
relacionadas con la acumulacion de materia seca o en
caracteres fenoldgicos o agronémicos. Tampoco
aumentaron el rendimiento de las variedades
empleadas ni modificaron los componentes del mismo.
En cuanto a ‘Aplicaciones’, excepto por peso seco de
totomoxtle en SNBA (donde el realizar una 0 mas
aplicaciones disminuyd el peso), no hubo diferencias
estadisticas generalizadas en las variables estudiadas,
indicando con ello que aumentar el ndmero de
aplicaciones de cualquier producto no afecté de forma
alguna la acumulacion de materia seca o los atributos
fenol6gicos o agronémicos (rendimiento de grano y
rastrojo incluidos).

En SDCS s6lo en dos interacciones hubo una variable
con diferencias estadisticas: diametro de mazorca (p =
0.0498) en ‘variedadesxproductos’ (todas las
combinaciones ‘poblacion CPue-160’-BSS tuvieron
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los valores mas altos) e indice de altura (p = 0.0443)
en ‘productosxaplicaciones’ (la prueba de medias
declar6 iguales a todos los tratamientos). En SNBA
solo hubo tres casos de interacciones significativas:
peso seco de yemas (p = 0.0324) en
‘variedadesxproductos’ (los valores més altos se
obtuvieron en las combinaciones H-40 con BSS10 o
con agua), peso seco de totomoxtle (p = 0.0332) y
nimero de entrenudos del tallo (p = 0.0306) en
‘variedadesxaplicaciones’ (las variedades ‘Tentzo’
con 0, 1 y 3 aplicaciones y °‘H-40’ con cero
aplicaciones tuvieron los mayores pesos; para
entrenudos, la prueba de medias declaré iguales a todas
las combinaciones).

De las dos variables monitoreadas periédicamente en
ambas localidades (altura de planta y hojas liguladas
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expuestas), solo altura de planta mostro cierta
consistencia en la ocurrencia de diferencias
estadisticas a través del tiempo, por lo que se analizd
mas en detalle. En los dos experimentos hubo
diferencias estadisticas para ‘Variedades’, siendo las
poblaciones nativas las de mayor porte. En SDCS
también hubo diferencias para Aplicaciones’, aunque
s6lo ocurrieron a los 120 y 127 dds (la mayor altura se
obtuvo con dos aplicaciones). De las interacciones,
hubo significancia para ‘variedadesxaplicaciones’
(Figura 1), ‘productosxaplicaciones’ (Figura 2) y la
triple interaccion (Figura 3). En SNBA s6lo hubo
diferencias para ‘Productos’ en los tres ultimos
muestreos, donde el analogo BSS3 consistentemente
confirié un mayor porte: 6 % mas que el control (agua).

Tabla 1. Niveles de significancia estadistica (p) obtenidos en el analisis de varianza para los factores principales y las variables
bajo estudio en Ciudad Serdan (SDCS) y San Nicolas Buenos Aires (SNBA), Puebla, México, 2012.

Fuente de Variacion

Coeficiente de

Variable

Variedades Productos Aplicaciones Variacion

SDCS SNBA SDCS SNBA SDCS SNBA SDCS SNBA
HOJASEXP 0.0029 0.1828 0.3737 0.8566 0.8914 0.8351 12.70 8.67
HOJARRIB 0.0007 0.0000 0.8645 0.3592 0.2834 0.6340 9.93 15.21
HOJABAJ 0.0027 0.0000 0.2613 0.8788 0.2906 0.4801 13.86 13.15
YEMAS 0.4466 0.0419 0.6090 0.0586 0.3757 0.3780 39.36 27.01
ENTRENT 0.0003 0.9047 0.9235 0.3129 0.7900 0.1625 12,91 9.71
PSTALLO 0.0000 0.0000 0.5942 0.9198 0.8626 0.1638 31.73 35.19
PSYEMAS 0.0024 0.0351 0.8549 0.0668 0.1539 0.1326 127.7 65.05
PSTOTOM 0.0000 0.0000 0.4991 0.7834 0.7370 0.0078 44.30 34.25
PSGRANO 0.0159 0.0064 0.5862 0.5033 0.4817 0.6659 28.87 36.27
PSOLOTE 0.0000 0.0000 0.1865 0.2552 0.7502 0.0830 40.86 35.90
PSHOJAS 0.0000 0.2645 0.5682 0.3341 0.2399 0.2029 37.28 35.19
PSVAINAS 0.0000 0.0000 0.2975 0.7475 0.2925 0.4011 29.59 36.27
PSESP 0.0005 0.0530 0.2365 0.9981 0.5655 0.6565 46.48 35.90
PSTOTAL 0.0000 0.7501 0.5133 0.2807 0.6255 0.8245 26.73 27.36
INDCOS 0.0000 0.0000 0.9323 0.8050 0.3776 0.1013 11.69 21.31
DFM 0.0000 0.0000 0.7507 0.9225 0.0782 0.4897 2.96 1.70
DFF 0.0000 0.0000 0.6626 0.9213 0.1328 0.9525 3.08 1.77
ASIN 0.0000 0.0026 0.4157 0.9819 0.7091 0.5350 52.82 67.92
ALTPL 0.0000 0.0000 0.3060 0.0404 0.7155 0.4958 7.66 8.16
ALTMZ 0.0000 0.0000 0.3631 0.1390 0.7690 0.4368 12.21 13.97
INDALT 0.0000 0.0000 0.7101 0.7290 0.6775 0.7668 9.45 10.79
AFHOMZ 0.0000 0.0202 0.4654 0.9881 0.4053 0.3805 11.69 14.46
PLSEST 0.0004 0.8504 0.7046 0.8214 0.2098 0.1310 79.41 103.66
FFSC 0.0004 0.0153 0.2789 0.1653 0.9591 0.4029 21.53 9.98
RENDPLSC 0.0000 0.0379 0.2167 0.8842 0.9485 0.3978 23.66 33.84
RENDRAST 0.0000 0.0000 0.6917 0.3981 0.9987 0.3674 43.11 25.84
LONGMZ 0.0000 0.0000 0.1848 0.4861 0.8584 0.1182 9.74 8.01
DIAMZ 0.0000 0.0000 0.1027 0.2110 0.6874 0.6281 4.76 4.15
HIL 0.0868 0.0000 0.5755 0.2372 0.2878 0.5220 23.70 6.92
GRHIL 0.0001 0.0000 0.2542 0.1251 0.7408 0.3247 11.78 8.72
P100G 0.0000 0.0000 0.0478 0.3740 0.5732 0.4827 12.0 10.30
FDESG 0.0000 0.0000 0.2193 0.6000 0.3752 0.3096 2.68 1.98
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En SDCS las diferencias observadas en altura de planta
para ‘variedadesxaplicaciones’ e presentaron a los 57,
64, 99, 106 y 113 dias después de la siembra (dds)
(Figura 1). Sin embargo, la respuesta no fue
consistente, esto es, las mejores combinaciones
detectadas en las primeras lecturas no lo fueron en las
Gltimas. EI comportamiento por variedad en esas cinco
lecturas corrobora lo anterior. Asi, en la poblacion
CPue-160, el realizar una sola aplicacion siempre
resulté en una menor altura; el aplicar 0, 2 6 3 veces no
gener6 diferencia alguna, particularmente en los tres
ultimos registros significativos. En la poblacion CPue-
37, s6lo cuando se acumularon entre 2 y 3 aplicaciones
hubo un mayor porte de planta en las Ultimas lecturas
significativas. En el hibrido, en todas las lecturas
donde hubo significancia, la altura de planta aumentd
al realizar una o dos aplicaciones, pero al llegar a tres,
hubo un efecto negativo.

250 4
] CPue-160
CPue-160

- - CPue-160
5 115 &
. 1501 CPue-160
E 25 ] CPue37
A CPue37
< 100
= - CPued7
E 754
= k| CPue-37
< 3

50 1 H-4D

5 H-40

0- - H-40

5 7 20 13 5
40 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150 e Ha

Dias después de la siembra

Figura 1. Respuesta de la altura de planta de maiz para la
interaccion ‘variedadesxaplicaciones’. Ciudad Serdan, Pue.,
2012. Las barras verticales representan la diferencia minima

significativa de Tukey.

La Figura 2 evidencia que para el caso de la interaccion
‘ProductosxAplicaciones’ en SDCS, la altura de planta
se vio afectada sblo en las dltimas etapas de
crecimiento. Se observa que los analogos BSS3 vy
BSS4, al ser aplicados una sola vez (via inmersion),
tuvieron un efecto negativo significativo (p<0.0047)
en el porte de planta, resultando por tanto en las
menores alturas. El haber aplicado BSS3 y BSS4 dos
0 tres veces (esto es, incluyendo aspersiones foliares)
no gener6 diferencia alguna respecto a no haberlos
aplicado o haber asperjado solamente agua. En BSS10
no se observo respuesta alguna al aumento en el
ntmero de aplicaciones (de una a tres), pues las alturas
alcanzadas fueron estadisticamente iguales a aquellos
tratamientos en los que solo se aplico agua.
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Figura 2. Respuesta de la altura de planta de maiz para la
interaccion ‘productosx aplicaciones’. Ciudad Serdan, Pue.,
2012. Las barras verticales representan la diferencia minima

significativa de Tukey.

El andlisis de la triple interaccion en SDCS (Figura 3)
se efectu6 buscando entender como se comporté cada
material en funcién de los productos y aplicaciones
empleadas. Asi, para el maiz nativo ‘CPue-160’,
cuando los analogos BSS3 y BSS4 se aplicaron dos y
una vez, respectivamente, se tuvo una disminucién
estadisticamente significativa en altura de planta.
BSS10, independientemente del nimero de
aplicaciones, estadisticamente no tuvo efecto alguno
en el porte de la planta. En todas las combinaciones
restantes, las  alturas alcanzadas  fueron
estadisticamente iguales a haber aplicado sélo agua o
no haberla aplicado. En ‘CPue-37" (la otra poblacion
nativa), entre los 71 y 92 dds, todas las combinaciones
de analogos de brasinoesteroides y aplicaciones dieron
los mismos resultados que aplicar agua o no hacerlo.
En lecturas posteriores la Gnica combinaciéon que de
manera mas consistente confiri6 un mayor porte de
planta fue BSS10 con dos aplicaciones; en el resto,
conforme transcurrié el tiempo, las diferencias con
respecto a utilizar s6lo agua desaparecieron. BSS3
ocasion6 un menor porte de planta, particularmente
cuando se aplicé una sola vez. Finalmente, en el maiz
hibrido ‘H-40’, las diferencias que hubo ocurrieron
entre los 71 y 92 dds; en ese tiempo, algunos de los
mayores portes de planta se obtuvieron con BSS4 con
1y 2 aplicaciones. Sin embargo, en fechas posteriores,
ya no hubo efecto alguno de las diferentes
combinaciones de productos y nimero de aplicaciones.
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CPue-160 Agua
z CPue-160 BSS3
2 CPue-160 BSS4
s CPue-160 BSS10
- CPue-37 Agua
= CPue-37 BSS3
£ CPue-37 BSS4
g CPue-37 BSSI0
g H-40 Agua
=z H40  BSS3

H-40  BSS4

H-40  BSS4

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 —o— H-40
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Figura 3. Respuesta de la altura de planta de maiz para la
interaccion ‘variedadesxproductosxaplicaciones’. Ciudad
Serdan, Pue., 2012 (s6lo se incluyen algunos tratamientos
representativos). Las barras verticales representan la
diferencia minima significativa de Tukey.

BSS10

Las diferencias estadisticas encontradas para
“Variedades’ son atribuibles a la distinta constitucion
genética de los materiales evaluados: H-40 es un
hibrido trilineal (Velazquez et al., 2005) en tanto que
los otros son poblaciones nativas cultivadas en el
altiplano de Puebla, con diferente coloracién de grano
(CPue-160y del Tentzo, de grano cremoso, y CPue-37
y Col-32, de grano azul) y precocidad: las de grano
cremoso son mas tardias que las pigmentadas (Lépez
et al., 1996). Tal variacion da como resultado una
respuesta diferencial ante las condiciones del entorno
ambiental, como lo reportan Gil et al. (2004).

El que ningin analogos de brasinoesteroide haya
producido un efecto estadisticamente significativo en
las variables evaluadas con respecto a la aplicacion de
solo agua fue una respuesta inesperada, pues estudios
previos (Moreno, 2010; Rodriguez-Acosta et al., 2010)
habian reportado que bajo condiciones de invernadero,
los tres productos habian mejorado la expresion de
diversos indicadores de crecimiento en plantulas de
maiz (peso seco de estructuras, longitud, area foliar).
Una primera explicacién puede estribar en que los
productos estudiados fueron analogos de BS, los
cuales de acuerdo con Zullo y Adam (2002) muestran
una similitud estructural con los BS naturales y/o con
la actividad de la brasindlida pero no la emulan
totalmente. En este sentido, Ramirez et al. (2005) han
seflalado que algunos anéalogos pueden no mostrar
actividad biolégica alguna dependiendo de su
estructura quimica. Otro elemento explicativo es el
hecho de que en el caso especifico de maiz, en los
pocos trabajos de evaluacion de BS naturales o sus
analogos, las aplicaciones han tenido resultados
variables: asi, en algunos casos se reportan respuestas
en etapas tempranas de crecimiento (Grajales y
Hernandez, 2005), en otros se concluye que el efecto
depende del tipo y fertilidad del hibrido empleado
(Torres et al., 2007) asi como de la etapa de desarrollo
en la cual se realiz6 la aplicacion, el tipo de

1212 = 12 = 1D 1 = W s S

ISSN: 2448-8356

brasinoesteroide y su concentracion (Hola et al., 2010).
Finalmente, se ha mencionado que en ocasiones los
efectos de los BS son mas detectables en plantulas que
en plantas maduras (Gomes, 2011).

Otra explicacion posible de la no respuesta a los
analogos evaluados puede encontrarse en lo expuesto
por Gomes (2011), quien menciona que la dosis de BS
a la cual se observan efectos puede variar dependiendo
de la etapa de desarrollo de la planta. En este
experimento se empled la dosis con la cual se observd
efecto en plantulas, pero pudo no haber sido la 6ptima
para etapas posteriores del desarrollo. Un dltimo
aspecto a tener en cuenta es que diversos autores han
reportado que frecuentemente los resultados obtenidos
a nivel invernadero con brasinoesteroides no
concuerdan con los observados en campo (Hola et al.,
2010), como fue el caso en la presente investigacién.
Serna et al. (2012) apuntan que el hecho de que
muchos BS naturales y analogos que mostraron
actividad bioldgica en bioensayos en condiciones
controladas no hayan producido estimulo alguno en
condiciones de campo puede atribuirse al momento de
la aplicacidn, el tiempo de exposicion de la planta a los
BS, la frecuencia y modo de aplicacion asi como el tipo
y dosis de BS.

El variar el nimero de aplicaciones de los analogos no
influyé en las variables de acumulacion de materia
seca, fenoldgicas, agronémicas o de rendimiento,
sugiriendo con ello la ausencia de efectos
acumulativos (derivados muy probablemente de la
escasa respuesta observada para el factor ‘Productos’)
0 una duracion breve de los mismos. Al respecto, Sasse
(1997) sefial6 que las respuestas a las aplicaciones de
BS en campo son de corta duracion debido a que
tienden a degradarse répidamente; el uso de un
compuesto que promueva una liberacion mas lenta
podria ser de utilidad (Serna et al., 2012).

Practicamente ninguna variable de las contenidas en la
Tabla 1 resulto significativa para las interacciones de
dos o tres factores, situacion atribuible a la no
significancia encontrada para  ‘Productos’ Yy
‘Aplicaciones’. No obstante es de resaltar que en altura
de planta a través del tiempo parecié haber algin
efecto para interacciones, particularmente en SDCS. Si
bien en ‘VariedadesxAplicaciones” no hubo
tendencias definidas que permitieran delinear un
patron de respuesta, el analisis de
‘ProductosxAplicaciones’ Y la triple interaccion reveld
que dos de los analogos (BSS3 y BSS4) redujeron el
porte de planta (particularmente en los maices nativos)
al ser aplicados una sola vez via inmersién de semillas
y que en algunos casos, al hacer una aspersion foliar se
tuvo una menor altura; BSS10 sdlo aument6 el porte
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de ‘CPue-37° al realizar dos aplicaciones. Lo
observado en BSS3 y BSS4 difirié de los reportes que
indican efectos positivos en las etapas iniciales de
crecimiento de la planta al tratar semillas con BS
(NOfez, 2012; Vriet et al., 2012). Al respecto,
conviene mencionar que se ha reportado que algunos
BS pueden tener efectos negativos en el desarrollo y
crecimiento de raices de maiz (Roddick e lkekawa,
1992) y semillas de Lepidium sativum L. (Jones-Held
etal., 1996), y que algunos analogos de BS han tenido
efectos fitotdxicos (Rodriguez et al., 2003), por lo que
no se descarta la posibilidad de que algunos de los BS
pudiera haber tenido un efecto inhibitorio. En este
sentido, se ha dicho que en BS sintéticos el limite entre
concentraciones estimulantes e inhibitorias es muy
angosto y varia a través de especies (Vlasankova et al.,
2009).

Conclusiones

Las tendencias antes descritas también permiten
concluir que en la dinamica de altura de planta la
sensibilidad de los maices a los analogos de BS fue
diferente y que el efecto de los analogos no fue
consistente a través de variedades. Ello coincide con
los resultados de Hola et al. (2010), quienes al evaluar
el efecto de brasinoesteroides en maiz encontraron que
la influencia negativa o positiva de aquéllos en las
variables evaluadas dependi6 del genotipo y el estado
de desarrollo en el cual se aplicaron. Por lo anterior, y
como apuntan Hol4 et al. (2010) y Gomes (2011), antes
de pensar en el uso comercial de los BS y sus andlogos
a gran escala en cultivos importantes, es necesario
tener presente que el estado de desarrollo de la planta,
la concentracidn, el tiempo de aplicacién asi como el
tipo de BS utilizado son factores muy importantes, que
es conveniente tener claridad sobre qué caracteristica
de la planta se espera modificar con la aplicacién de
los BS, y que tales estudios deben realizarse en
condiciones de campo y preferentemente con los
mismos genotipos que se espera sean los cultivados
comercialmente.

Los analogos de brasinoesteroides estudiados (BSS3,
BSS4 y BSS10), a la dosis utilizada, no tuvieron un
efecto importante en variables indicadoras de
crecimiento, rendimiento  agronémico 0  sus
componentes en maiz, independientemente del nimero
de aplicaciones utilizado (una, dos o tres) y el tipo de
material genético en el cual se aplicaron.

La aplicacion de dos de los analogos de
brasinoesteroides (BSS3 y BSS4) por inmersion de
semillas tuvo un efecto negativo en el porte de planta,
cuando menos en una de las localidades de evaluacion.
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CARACTERIZACION DE AGUA RESIDUAL GENERADA POR UNA
LAVANDERIA TEXTIL

*Maria Celeste Daza Roman?, Francisco Ramon Diaz Arriaga?, Lucila Juarez Mendoza®,
Eduardo Ldpez Sanchez*, Cesar Alejandro Espinoza Matias®.

Resumen — Se realiz6 la evaluacion de calidad de agua residual procedente de una industria textil, tomando como
base los reglamentos y propuestas por las normas NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-002-SEMARNAT-1996,
para la descarga de los contaminantes industriales. Para determinar la carga contaminante de las aguas residuales, se
recolectaron muestras compuestas y simples del punto de descarga del proceso segln lo necesitara el parametro a
evaluar. Seguidamente se analizaron las muestras para determinar los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos.

Palabras Clave: Calidad del agua, agua residual, industria textil, analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos.

Introduccion

La industria textil es una industria que consume grandes
cantidades de agua, energia y productos quimicos
auxiliares, ademas genera una gran cantidad de agua
residual; estos  efluentes  poseen  elevadas
concentraciones de colorantes, contaminantes organicos
refractarios, = compuestos  tdxicos, componentes
inhibidores, tensoactivos, componentes clorados, entre
otros. Por lo tanto, se genera uno de los efluentes de méas
dificil tratamiento. Investigaciones realizadas por
Ghoreischi  presentan el efecto carcinogénico,
mutagénico y el deterioro al medio ambiente que
generan los colorantes al ser dispuestos en fuentes
superficiales. (FUNDES, 2009).

El tratamiento de agua residual industrial a partir de
1960 es un tema de interés mundial. Desde entonces
existen en la mayoria de los paises leyes
conservacionistas que obligan a las empresas a tratar sus
efluentes de forma tal que no generen un impacto
negativo sobre los cuerpos de agua receptores y el medio
ambiente. México es uno de los grandes productores de
mezclilla en el mundo y un proveedor muy importante
para el mercado de Estados Unidos. En 2010 se
reportaron en México 14,950 establecimientos del sector
textil y del vestido (INEGI, 2011); Por lo tanto, es un
pais importante para la fabricacion textil. Siendo México
un pais en desarrollo particularmente susceptible a los
efectos del cambio climatico, con  muchas
desigualdades, y con regulaciones y cumplimiento
inadecuados, los recursos de agua en este pais son
particularmente vulnerables. En la cultura mexicana el
agua se considera sagrada, pero se encuentra amenazada

por muchas presiones ambientales, incluyendo la
contaminacion. El problema es a tal nivel, que la gente
sufre de escasez del vital liquido. Mas del 70 por ciento
de los recursos de agua dulce en México estan afectados
por la contaminacion, y los efectos para la salud y
calidad de vida derivados de esa contaminacion han
provocado conflictos en varias partes del pais. Las
normas nacionales en México para la descarga de aguas
residuales (conocidas como NOM-001 y NOM- 002) se
basan en niveles permisibles de ocho indicadores de
calidad de agua, establecidos por la Comisién Nacional
del Agua (Conagua), tales como la demanda quimica de
oxigeno y la demanda bioguimica de oxigeno (DQO y
DBO), asi como las concentraciones de nueve metales
pesados. Fuera de estos metales pesados, estas normas
limitadas no miden las sustancias peligrosas o sus
impactos en los sistemas de agua dulce; por lo tanto, la
mayor parte de la evaluacion e informes sobre la calidad
del agua se basa en estos indicadores generales. La
Conagua y las autoridades municipales son responsables
de emitir permisos de descarga y supervisar el
cumplimiento de estas normas. Las autoridades también
son responsables de la inspeccion y de sancionar a
aquellos que no cumplan con las normas. Sin embargo,
con base en la informacion obtenida por Greenpeace
México, esta claro que se ha hecho muy poco para
asegurar el cumplimiento de la normatividad. Las
inspecciones son esporadicas, por lo regular sin toma de
muestras de lo que se descarga en realidad, y las
sanciones econdmicas para los contaminadores son
minimas o0 inexistentes. Para aguas residuales, la
mayoria del incumplimiento de las normas reside en las
descargas industriales, en general, se concluye que las
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descargas industriales son mas contaminantes que las
descargas municipales dado que entre el 87 y 94 por
ciento de estas descargas incumplieron con al menos uno
de los pardmetros de la NOM 001. Segln la Camara
Nacional de la Industria Textil (CANAINTEX), en
México operan al menos 36 fabricas de elaboracién de
mezclilla, la mayoria asentadas en la zona de Tehuacén.
Puebla, region que es considerada desde hace 20 afios
como el epicentro nacional de la produccion de este
textil.

El sector textil, maneja diferentes procesos que generan

residuos, emisiones y vertimientos, y si no se manejan
de una manera adecuada, pueden llegar a ser muy
contaminantes. Sin duda alguna el impacto ambiental
mas grande de la industria textil se da en las lavanderias,
por las caracteristicas de los productos quimicos que se
utilizan en los procesos de preparacion y tefiido de telas
(RESIDUALES, 1.D, 2003). Los vertimientos que se
generan en las lavanderias tienden a ser bastante
contaminados y a superar los limites maximos
permisibles que se establecen en la norma
(INDUSTRIALES, M.D, 1997).

Metodologia

Se llevd a cabo un plan de seguridad recaudando el
equipo de proteccion personal para la toma de muestra
tales como guantes, mascarilla, cofia, traje y chaleco de
seguridad, asi mismo se realizd una preparacion del
material a utilizar, cabe mencionar que para cada
parametro el material fue distinto.

Tabla 1. Resumen de parametros a muestrear en agua
residual y sus caracteristicas en toma de muestras y
preservacion
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laboratorio de Ingenieria Ambiental en un lapso de 40
minutos aproximadamente, sin embargo, durante este
tiempo se monitoreo la preservacion de las muestras con
ayuda de un multifuncional HANNA.

El resguardo de la muestra se llevd a cabo en un
refrigerador a una temperatura de 4°C para asi continuar
con su preservacion y andlisis correspondientes. La
caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica se llevo
a cabo basandose en distintas normas segtn el parametro

a evaluar.

Tabla 2. Normas utilizadas en la caracterizacion.

NOM-001-SEMARNAT-
1996

NOM-002-SEMARNAT-
1996

Coliformes fecales

Solidos Sedimentables
Solidos Suspendidos Totales
Demanda Bioguimica de
Oxigeno

N-Nitritos

N-Nitratos

Nitrégeno Total Kjeldahl
Nitrégeno Total (N-Nitritos
+ N-Nitratos + NTK)

Fosforo Total

Huevos de Helminto
Coliformes fecales
Coliformes fecales

Solidos Sedimentables
Materia Flotante

Solidos Suspendidos Totales

NMX-AA-005-SCFI-2013
NMX-AA-004-SCFI-2013
NMX-AA-034-SCFI-2015
NMX-AA-028-SCFI-2001

NMX-AA-099-SCFI-2006
NMX-AA-079-SCFI-2001
NMX-AA-026-SCFI-2010
NMX-AA-099-SCFI-
2006/NMX-AA-079-5CFI -
2001/NMX-AA-026-SCFI-
2010
NMX-AA-029-SCFI-2001
NMX-AA-113-SCFI-2012
NMX-AA-042-SCFI-2015
NMX-AA-042-SCFI-2015
NMX-AA-004-SCFI-2013
NMX-AA-006-SCFI-2016
NMX-AA-034-SCFI-2015

Parimetro | Recipiente | tomar la minimo | muestra para

muestra | requerido andlisis

Coliformes Bolsas o Mo 150 ml Simple Previaments 24 hrs
Tecales frascos con EDTA +

esterilizados MNA8206 0

de vidrio 4C

Hueves de Plistico No L Simple o Formol 107 6 meses
helminto campesta yodC
DBO Flistico 2 a3 veces LL Cumpuesta 4°C 48 hrs
Materia Plistico 2 a3 veces il Compueasta - Inmmedat
Motante (boca ancha) a
Salides Plasuco 223 veces [ Compuesta 4°C 24 hrs
sedimentables  (boca ancha) | |
Solidos Plistico 2 a3 veces I Compuesta 4°C 7 dias
suspendidos
totales o |
Fesforo total Plastico 203 veces Compuesta | 4°C 28 dies
Nitrdgena total Plistico 2al veces 28 diss

Compuesta | Ha804, Ph<2 &
4

Se identificé la zona de descarga final para realizar la
toma de muestras simples y compuestas segln el
pardmetro a evaluar. Para la preservacion de las
muestras para todos los parametros Unicamente se
controld la temperatura a 4°C. Las muestras después de
haber sido obtenidas en sus respectivos recipientes se
trasladaron en hieleras herméticas previamente
identificadas al Instituto Tecnoldgico de Tehuacan en el

| Enjuague Tiempo
antesde | Volumen | Tipode | Preservacion | miximo

Demanda Bioquimica de NMX-AA-028-SCFI-2001
Oxigeno

Resultados

Después de realizar el muestreo confiable y haber
realizado una adecuada cadena de custodia, se procedié
a realizar los andlisis correspondientes en el laboratorio
de ambiental del Instituto Tecnoldgico de Tehuacén, en
la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos de la
caracterizacién del agua residual de la lavanderia
“Costura textil S. de R.L. de C.V”. En la tabla 4.1 se da
a conocer los valores obtenidos y asi mismo su valor
excedente si este existiera, cabe mencionar que los
parametros a regular son los siguientes: Solidos
sedimentables, solidos suspendidos totales, demanda
bioguimica de oxigeno y coliformes fecales.

Con los resultados obtenidos se muestra que para el
parametro de solidos sedimentables utilizando la técnica
de la NMX-AA-004-SCFI-2013 existe un excedente
para ambas normas que oscila entre 15.6 mg/L y 21.2
mg/L; en el caso de solidos suspendidos totales de igual
manera se encontré un excedente, es importante
mencionar que las normas NOM-001-SEMARNAT-
1996 y NOM-002-SEMARNAT-1996 tienen el mismo
limite méaximo permisible para este parametro que es de
200 mg/L, sin embargo el excedente es 7452.2 mg/L lo
que indica que es un pardmetro mas a considerar para su
tratamiento.

La demanda bioguimica de oxigeno muestra también un
excedente considerable de 876.5 mg/L para ambas
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normas, tomando en cuenta que el limite maximo
permisible es de 200 mg/L, se asegura que el tratamiento
debera, de igual forma considerar este pardmetro.

Para las formas de nitrégeno que se evaluaron que
fueron los N-nitritos, N-nitratos y Nitrégeno total
Kjeldahl las normas NOM-001-SEMARNAT-1996 y
NOM-002-SEMARNAT-1996 aun no indican un limite
maximo permisible con el cual se pueda comparar para
alertar algiin excedente, por lo tanto no aplica para estos
parametros; sin embargo, para el Nitrogeno Total (N-
Nitritos + N-Nitratos + Nitrdgeno total Kjeldahl)
Unicamente la NOM-001-SEMARNAT-1996 indica un
limite maximo permisible de 60 mg/L y en este caso no
hubo excedentes ya que el resultado obtenido fue de
34.967 mg/L aun por debajo del limite.

En el parametro de huevos de helminto bajo la técnica
de la NMX-AA-113-SCFI-2012 se obtuvo O huevolL,
pero las normas NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-
002-SEMARNAT-1996 aun no indican ningin limite
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maximo permisible, pero si lo hubiese, podemos
asegurar que para este parametro no habr un excedente.

Los coliformes fecales para la NOM-001-SEMARNAT-
1996 muestra un excedente de 872210 NMP/100 ml que
hasta el momento puede considerarse el mas alto, para la
NOM-002-SEMARNAT-1996 no se considera, ya que
aun no se encuentra normado.

Para los pardmetros de pH, temperatura y materia
flotante dentro de la NOM-001-SEMARNAT-1996 no
se consideran; pero para la NOM-002-SEMARNAT-
1996 si son tomados en cuenta, sin embargo, no existe
un excedente para ninguno de ellos.

Con estos datos obtenidos se comprueba que el agua
residual de este efluente tendrd que ser puesta a un
tratamiento que nivele o inclusive elimine por completo
los parametros excedentes y poder asi lograr un
cumplimiento con las normas antes mencionadas.

Tabla 3. Resultados analiticos.

RESULTADOS ANALITICOS

NOM-001- NOM-002- RESULTADO VALOR EXCEDENTE
PARAMETROS METODO DE SEMARNAT- SEMARNAT- ANALITICO
PRUEBA 1996 1996 NOM-001- NOM-002-
SEMARNAT-1996 SEMARNAT-1996
Solidos NMX-AA-004-SCFI- 2.0 mg/L 7.5 ml/L 23.1 ml/L 21.1 mg/L 15.6 mg/L
sedimentables 2013
Solidos suspendidos NMX-AA-034-SCFI- 200.0 mg/L 200.0 mg/L 7,652.2 mg/L 7452.2 mg/L 7452.2 mg/L
totales 2015
Demanda NMX-AA-028-SCFI- 200.0 mg/L 200.0 mg/L 1076.50 mg/L 876.5 mg/L 876.5 mg/L
bioguimica de 2001
oxigeno
N-Nitritos NMX-AA-099-SCFI- NO NO NORMADO 0.011 mg/L NO APLICA NO APLICA
2006 NORMADO
N-Nitratos NMX-AA-079-SCFI- NO NO NORMADO 0.156 mg/L NO APLICA NO APLICA
2001 NORMADO
Nitrégeno Total NMX-AA-026-SCFI- NO NO NORMADO 34.8 mg/L
Kjeldahl 2010 NORMADO NO APLICA NO APLICA
Nitrégeno Total (N- NMX-AA-099-SCFI-
Nitritos + N- 2006
Nitratos + NTK) NMX-AA-079-SCFI - 60.0 mg/L NO NORMADO 34.967 mg/L SIN EXCEDER NO APLICA
2001
NMX-AA-026-SCFI-
2010
Huevos de helminto NMX-AA-113-SCFI- NO NO NORMADO 0 huevo/L NO APLICA NO APLICA
2012 NORMADO
Coliformes fecales NMX-AA-005-SCFI- 2000 NO NORMADO 872210 870210 NMP/100 NO APLICA
2013 NMP/100ml NPM/100 ml ml
pH MULTIFUNCIONAL NO 5.5-10 7.02 NO APLICA SIN EXCEDER
HANNA NORMADO
Temperatura MULTIFUNCIONAL NO 40°C 23.4°C NO APLICA SIN EXCEDER
HANNA NORMADO
Materia flotante NMX-AA-006-SCFI- NO AUSENTE AUSENTE NO APLICA SIN EXCEDER
2016 NORMADO

Conclusiones
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La descarga que se produce en este proceso textil la
podemos caracterizar como un agua residual que
genera impacto al medio ambiente, esto es debido a
que los parametros de solidos sedimentables, solidos
suspendidos totales, demanda bioguimica de oxigeno
y coliformes fecales tienen valores que sobrepasan los
limites permisibles de la normalizacion de las NOM-
001- SEMARNAT-1996 y NOM-002-SEMARNAT-
1996. Sin embargo, con los parametros de N-Nitritos,
N-Nitratos, nitrégeno total Kjeldahl, Nitrégeno total,
Huevos de helminto, pH, temperatura y materia
flotante, no exceden la normativa, algunos de estos
parametros obtienen valores bajos e inclusive algunos
se muestran ausentes.

Los solidos sedimentables presentaron un valor de
23.1 mg/L y el limite maximo oscila entre 2.0 mg/L y
7.5 mg/L, en cambio con los solido suspendidos totales
el excedente es mayor, este parametro mostro un valor
de 7652.2 mg/L cuando el limite maximo oscila en
200.00 mg/L para ambas normas; estos solidos son
debido a la alta cantidad de colorantes vy
desprendimiento de particulas de las prendas que se
utilizan dentro del proceso textil; la contaminacion de
la zona de descarga del efluente genera que en los
parametros biolégicos como lo es la demanda

biogquimica de oxigeno y los coliformes fecales
presenten también un excedente considerable,
mostrando un valor de 1076.5 mg/L para DBO5
cuando su limite maximo permitido es de 200.00 mg/L
para ambas normas y un valor de 872210 NMP/100ml
para coliformes fecales cuando su limite maximo
permitido es de 2000 NMP/100 ml para ambas normas,
con la caracterizacion del agua de este efluente
obtenida se indica que esta agua debera de ser llevada
a un tratamiento previo a su descarga a un
alcantarillado municipal, esto con el fin de evitar
sanciones debido al incumplimiento con las normas
NOM-001-SEMARNAT-1996 que establece los
limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales promedio diario. Rios. Uso en riego
agricola (a) y la NOM-002-SEMARNAT-1996 que
establece los limites méaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a
los sistemas de alcantarillado urbano o municipal. Es
importante la eliminacion o el control de todos estos
valores ya que de la mano del florecimiento de la
industria textilera, en la region de Tehuacan han
aumentado los padecimientos de cancer, la cuarta
causa de muerte entre la poblacién de acuerdo a los
datos oficiales del Comité Estatal de Informacion y
Estadistica del Estado de Puebla. Pero no es solo eso,
entre las cinco principales causas de muerte que se
registran en la regién Tehuacén, al menos tres de ellas
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estan relacionadas directamente con la contaminacion
que generan las fabricas de mezclilla, de acuerdo a
fuentes del Sector Salud en esta regi6n, por
enfermedades del higado, por cada 100 mil personas,
al afio mueren 60. Por enfermedades del corazén
fallecen 47 y por tumores malignos, 46.
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DISENO Y ELABORACION CON TECNOLOGIA 3D DE UN TOP
RECOLECTOR DE LECHE MATERNA
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Resumen — Este trabajo presenta la primera parte de investigacion y analisis para la elaboracién de un producto
dirigido a todas las mujeres que se encuentran en periodo de lactancia y con horarios complicados para atender a sus
bebes, apuntando a resolver dos problemas esenciales: 1) Ayudar a contrarrestar la congestién mamaria, problema que
se presenta en la mayoria de casos relacionados con la produccién de leche cuando estan en la etapa de lactancia, y
2) Recolectar la leche segregada, para el aprovechamiento de esta, porque la gran mayoria de los doctores la
recomiendan como el mejor alimento para los bebes de entre cero y seis meses de edad. Por lo tanto, se acudié a
centros de médicos de la region para encontrar mujeres en esta etapa y se aplicd una encuesta, con diez preguntas a
cincuenta de ellas, cuyos resultados del analisis dan origen al primer prototipo de un Top Recolector de Leche disefiado
y creado con tecnologia tridimensional (3D). Este disefio incluye el analisis de necesidades, la propuesta de los
materiales mas idoneos, el confort para la usuaria, la impresion 3D en maquinas del laboratorio de Ingenieria Industrial
del Instituto Tecnoldgico de Tehuacan y finalmente la prueba en vivié para una correcta retroalimentacion por parte de

las usuarias.

Palabras Clave: Innovacién, Tecnologia 3D, Lactancia Materna, Congestion mamaria.

Introduccion

El empleo materno tiene un impacto negativo en la
duracién de la lactancia materna. Sin embargo, no hay
suficiente investigacion sobre los desafios y los
facilitadores con respecto a este tema. Muchas madres
trabajadoras requieren de un tiempo de descanso tan solo
para bombear (no alimentar) y reducir la congestién
mamaria, y gran parte de esta leche es desperdiciada y
no aprovechada por él bebe, ademas, la mujer lactando
también necesita de un espacio asignado para esta
actividad tan importante, ya que la correcta
manipulacion de la leche materna una vez bombeada
puede ser almacenada y utilizada para alimentar al bebe
posteriormente. Sin embargo, en México muchos de los
empleadores perciben erréneamente a esta actividad
como una pérdida de ganancias, con las licencias de
maternidad o la concesién de descansos para la
extraccién de leche materna, ademas, no es comin que
cuenten con la infraestructura para establecer un area de
lactancia (o lactario) en donde las madres trabajadoras y
lactantes tengan un espacio privado, cémodo e higiénico
para la extraccién y el almacenamiento de su leche
durante las horas de trabajo. (Abdulwadud and Show,
2008).

La mayoria de las mujeres alguna vez en su vida Se

convierten en madres de uno o0 mas hijos, pasando asi de
manera inherente por la etapa de lactancia, que, si bien en
algunos casos optan por no practicarla por distintas
razones, muchas otras deciden llevarla a cabo ya que los
especialistas la recomiendan como una prioridad; puesto
que se sabe es vital para el desarrollo del infante. La
mayoria de las madres en esta “hermosa etapa“ asi lo
describen ellas, tienen la necesidad de utilizar algo que
las ayude con la perdida de leche excesiva, la cual es
normal, y sobre todo mas frecuente cuando no se da de
alimentar al bebé a demanda, o la produccion es excesiva y
el cuerpo de manera involuntaria y por naturaleza
segrega la leche acumulada en las mamas manchando o
ensuciando la ropa con leche, y que por lo general este
problema es notorio en las mujeres que trabajan jornadas
de 8 horas 0 mas y que no tienen la posibilidad de dar al
nifio de amamantar a libre demanda. Provocando como
consecuencia la congestién mamaria, que se produce
cuando los pechos se hinchan al empezar a producir la
leche madura, provocando dolor y sensibilidad a las
mamas lo cual resulta incomodo y doloroso. Aunado a
esto, las mujeres han buscado siempre una manera facil y
comoda de evitar estos accidentes penosos para muchas
y de igual manera buscan una forma de aliviar la
congestion de las mamas, por lo que han optado con
probar el uso de remedios caseros, tales como; la
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colocacién de trapos, vendas y en la actualidad los
protectores para lactancia, también existen los famosos
extractores de leche o tira leche, que ayudan a
contrarrestar dicha congestion.

Actualmente en la industria del bebe se encuentra casi
todo tipo de artefacto o utensilio para el cuidado del bebe
y la mama que cursan esa etapa, sin embargo, se ha
encontrado muy poco o casi nada referente a un producto
gue cubra las necesidades de la congestion mamariay el
desperdicio de la leche materna al mismo tiempo. Por lo
cual en esta primera parte de lainvestigacion se pretende
desarrollar un prototipo que ayude a contrarrestar los
problemas descritos anteriormente, por medio de un top
recolector de leche, el cual se contard con un disefio
apropiado para la comodidad y discrecion de las
mujeres, ya que se ajustara a las copas del sostén, sera
facil de usar, pero sobre todo que también podra
recolectar y almacenar de manera adecuada la leche
materna, todo disefiado y creado con tecnologia 3D,
utilizando las el equipo que se encuentra en el
laboratorio de impresion 3D, del departamento de
Ingenieria Industrial del Instituto Tecnoldgico de
Tehuacan

Actualmente en un mercado altamente competitivo y
demandante, exige que un producto nuevo cumpla con
todos los requerimientos del consumidor, por lo tanto,
no se debe hacer a un lado hasta el mas insignificante
detalle en el desarrollo de un nuevo producto. Este
primer prototipo pretende lograr los mas altos indices de
aceptacion por parte de las usuarias.

La gran mayoria de las mujeres encuestadas mostraron
un gran interés en este prototipo, sin embargo, algunas
de ellas expresaron de forma verbal en la entrevista
personal, su incertidumbre en su funcionamiento y
manejabilidad, ademas de los altos costos por
adquisicion de un artefacto como este. Por lo tanto, este
primer prototipo se desglosa en tres partes principales,
presentadas a continuacion.

Primero, el disefio se pensé en forma de un top facil de
adaptarse a los senos de la mujer y que pueda
combinarse con alguna prenda intima en esa zona,
evitando complicaciones en su uso y que sea discreto
para las mujeres que en esta hermosa etapa de lactancia.
Se utilizaron diferentes softwares de dibujo asistido por
computadora CAD, tales como: Bob CAD-CAM, 3D
builder, Flash — Print y Repetier.

Segundo, el material utilizado para este primer prototipo
de prueba sera de PLA (&cido polilactico), material
biodegradable derivado del maiz y otros recursos
renovables, tales como: maicena, cafia de azUcar, raices
de tapioca y almidon de patata, entre otros, se eligi6
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como lamejor opcion para el desarrollo de este prototipo
Top Recolector de Leche, ya que asi no alterara las
propiedades de la leche recolectada, siempre y cuando
no se almacene por mucho tiempo.

Tercero se hicieron pruebas de impresién con diferentes
materiales ademas del PLA, para cumplir con las
expectativas deseadas, y con diferentes modelos de
impresoras, tales como; Prusa A8, Ender -3 y la Da vinci
XYZ.

Metodologia

El desarrollo de nuevos artefactos requiere de una
metodologia creativa que brinde un camino legible y
facil de entender por el desarrollador. La investigacion
tecnoldgica tiene como finalidad la invencion de
artefactos o de procesos, cuyo objetivo es ofrecerlos al
mercado y obtener un beneficio econémico, por lo cual
también se le denomina “de desarrollo”, bajo los
siguientes subapartados: obtencién de nuevos productos,
configuracion de nuevos procesos y obtencién de nuevos
artefactos (Cegarra, 2011). Ademés, la investigacion
tecnoldgica es esencialmente experimental y puede
quedar englobada en la obtencion de conocimientos
particulares

Hoy en dia se busca la innovacion en todas las areas la
cual ha creado demasiada competencia, puesto que todos
buscan una manera de mejorar algo o de lograr una
solucién a problemas o dificultades que se presenten,
promoviendo asi la necesidad de aplicar los diferentes
tipos de investigacion las cuales son de vital importancia
para el desarrollo de cualquier idea, asi como lo es la
elaboracion de un nuevo producto, un nuevo servicio o
bien un nuevo prototipo.

Las mujeres que pasan la etapa de lactancia tienden a
padecer problemas con la produccién de leche tanto en
la produccion en exceso o en la falta de produccién, pero
en los casos cuando se tiene una produccion excesiva de
leche y que ademés no se realiza el amamantamiento a
demanda, en la mayoria de los casos se presenta la
congestion mamaria, dicho problema se tomé como base
para iniciar con una investigacion exploratoria, para
determinar cémo se podria utilizar la tecnologia 3D y
que se podria desarrollar para aminorar la congestion
mamaria y que al mismo tiempo se aprovechara la leche
materna.

Se comenz6 con una investigacion exploratoria donde se
analizaron los datos disponibles, se llevaron a cabo
entrevistas personales de pequefia escala con diferentes
pregustas del tema relacionado. Esta investigacion
ayudo a entender las necesidades y expectativas que las
mujeres esperan encontrar en un producto.
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Posterior a las entrevistas, se aplicé la encuesta con diez
preguntas a 50 mujeres, con las cuales se esper6 obtener
informacién para poder desarrollar el disefio ideal de
acuerdo con las necesidades y expectativas por esas
mujeres. Finalmente se procesaron los resultados en
Excel y se obtuvieron los datos como se muestran en la
figura 1. Y tomando como referencia el dato presentado
en la figura 2. En el que presenta las estadisticas del afio
2017 en la ciudad de Tehuacan, que se registraron 6,254
nacimientos al afio, por lo que en promedio han sido 521
mujeres al mes que se encuentran en periodo de lactancia
las cuales, con una estimacion optimista, la mayoria de
estas mujeres podria estar utilizando el Top Recolector
de Leche.

RESULTADO GENERAL DE LA ENCUESTA

40 4E
30 31 3 31
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| 2

Preguntas

32
27 30

|
5
3 0 M E
e —_— s

@ Jornada de § horas

TOTAL MUJERES
8 8 85 8

8

o

mrbajan = No vabajan

@ mis de § horas B A presentasdo ongeston u No ha presentado
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m Facil de usary que recciecte u Indiferencia u Importa la capacidad
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mCambiara los projectares @ Nocambiaria los protectares

Figural. Resultados obtenidos de encuestas aplicadas
a las mujeres en lactancia.

Cesde: 2007 » hasta:  foir .

2oy
| acwrimrton & it

Figura 2. Gréafica de nacimientos registrados en 2017
(INEGI, 2018).

El universo de este estudio son todas las mujeres en
etapa de lactancia que hay en México. Pero como la
investigacion se llevd a cabo en la ciudad de Tehuacan,
Puebla. Se buscaron datos historicos que arrojaron el
incremento de nacimientos por afio, el cual es un dato de
suma relevancia puesto que asi se logréd obtener la
poblacién que de acuerdo con el INEGI en el 2017 se
registraron 6,254 nacimientos en la ciudad y en
promedio se puede decir que aproximadamente 521
mujeres al mes han dado a luz y por ende cursan la etapa
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de lactancia. Con esta referencia para obtener lamuestra, se
optd6 por utilizar la técnica de muestreo por
conglomerados la cual consiste en la seleccion aleatoria de
un conglomerado ya sea dentro de una region, ciudad, etc.
Y como el estudio que se pretendid realizar es una
encuesta entre las mujeres que son madres y estan en
lactancia esta técnica fue la mas aceptable ya que fue
mas econdmico y eficiente comparado con otras
técnicas.

Los pasos para el desarrollo del prototipo. Después
del analisis de los datos obtenidos en la encuesta
realizada a las cincuenta mujeres en etapa de lactancia,
se procede con el disefio del Top Recolector de Leche
con sistemas CAD, que posteriormente con sistemas
CAM (manufactura asistida por computadora) y sistemas
de modelado por deposicion fundida (FDM), esta Gltima,
mediante la extrusion de pequefias cuentas de materiales
termoplasticos o metales eutécticos que se  unen
inmediatamente a la capa inferior, se logra realizar varias
pruebas de impresion en el laboratorio de impresion 3D
del departamento de Ingenieria Industrial del Instituto
Tecnoldgico de Tehuacan, para que finalmente se llegue
a la retroalimentacion con las usuarias, de tal modo que
esta permita realizar mejoras en las etapas del desarrollo
del prototipo.

Resultados

A continuacién, se describen los resultados mas
relevantes de esta primera parte de la investigacion, en
el orden que se describieron en la metodologia.

Posterior al analisis de la informacién recolectada, se
continuo con la segunda parte, la del Disefio, la etapa
maés importante, ya que debe cumplir con la mayoria de
todas las exigencias de las mujeres proximas a utilizar
este prototipo. En las Figuras de la 3 a la 6, se presenta
una simulacion de la colocacién del top recolector de
leche que estaria por dentro de las prendas intimas en
esta zona de la mujer. En la figura 7 se presenta el
depdsito del recolector que estaria entre los senos de la
mujer adaptado al recolector.

Figura 3. Vista frontal de Top Recolector de leche
adaptado a los senos de la mujer.
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Dicho disefio, se elabor6é por medio de los softwares
como BobCAD-CAM vy 3D Builder, con los cuales
se esperaba obtener una simulacion de los pechos junto
con las copas del top, ya que debia acoplarse a las
mamas para asi poder continuar, con la creacién de las
vias que se encargarian de llevar la leche materna
segregada a la parte donde se almacenaria.

- N

- F RO .A*é.ii
Figura 5. Vista lateral del disefio del Top recolector de
leche.

L

Figura 6. Vista superior del top recolector de leche.
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Figura 7. Disefio del contenedor con taparrosca, para
almacenar la leche recolectada.

Como siguiente paso se determind el material mas
adecuado para el almacenamiento de la leche sin afectar
sus propiedades y sin que se contaminaracon el contacto de
materiales inadecuados. En la a tabla 1, se presentan
algunas caracteristicas basicas del PLA, cuyo filamento
de impresion es amigable con el medio ambiente. El
PLA tiene la capacidad de degradarse en acido lactico.
Por ello, se utiliza en implantes quirdrgicos, envases de
alimentos, envolturas de dulces, vajillas desechables,
prendas desechables, productos de higiene, pafiales, etc.

Tabla 1. Cuadro de ventajas y desventajas del uso del
PLA seleccionado.

MATERIAL

VENTAJA

DESVENTAJAS

El &cido polilactico
es un
termoplastico
biodegradable que
se deriva de
recursos
renovables como
maicena, cafia de
azUcar, raices de
tapioca y almidon
de patata.

-Produce un aroma
dulce que huele a
dulces cuando se
calienta.

-El material es
facil de trabajar,
por lo que
funciona bien para
principiantes.
-Menos propenso
a la deformacién

-Atrae moléculas
de agua, se vuelve
fragil a veces, lo
que lo hace dificil la
impresion.

-El PLA saturado de
aguanecesita una
temperatura de
extrusion mas alta.

en  comparacion
con el ABS.

Una vez seleccionado el material, se procedio con la
impresion del modelo del 3D del TOP recolector de
leche.

La impresion tridimensional es un proceso para la
fabricacion de herramientas y piezas prototipo
funcionales directamente de modelos de computadora.
La impresién tridimensional funciona mediante la
deposicion de material en polvo en capas o mediante la
impresion por fundicion de filamentos atreves de un
extrusor, esta segunda, es el caso de este trabajo de
desarrollo. El proceso puede aplicarse a la produccion de
piezas metalicas, cerdmicas y compuestas de metal /
cerdmica, polimeros entre otros materiales. En las
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figuras 8 y 9 se presentan evidencias de algunas de las
pruebas de impresion en el laboratorio.

Figura 8. Prueba de impresion del 2% de la copa del
seno.

o

Figura 9. Impresion del contenedor de leche con
taparrosca

La impresion del prototipo se realiz6 por partes ya que
las dimensiones de la mayoria de las impresoras con que
cuenta el laboratorio son de 220 por 220 por 250 mm en
los ejes X, Y, z respectivamente, y se imprimieron varias
pruebas para verificar la calidad de la impresion,
material y el disefio, para al evaluar su funcionamiento.
Al final de las primeras pruebas se notd que la copa era
muy rigida y no tenia la flexibilidad necesaria para poder
adherirse a las mamas o bien adaptarse a ellas y no
permitia moverse con libertad.

Una vez terminada la impresion, el resultado fue un
prototipo duro, dificil de moldear el cual no se podia
adaptar al seno y por consecuente no lograba la correcta
adherencia para poder recolectar la leche segregada ya
que al corroborar la funcionalidad por una mujer que
cursaba el periodo de lactancia y presentaba congestion
mamaria fue rechazado por esta, por lo que fallé ese
primer prototipo incumpliendo el objetivo de recolectar
la leche, ya que la leche se salia del contenedor en
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minima proporcién 'y la incomodidad que este
presentaba, por lo tanto se opt6 por el cambio de material
para la siguiente impresion, por uno flexible para que sea
coémodo, facil de colocar y que ademas tenga un acabado
compacto para evitar el traspaso de la leche cumpliendo en
su totalidad con la funcién deseada.

Plasmados dichos resultados, se continuara con el
desarrollo y la aplicacion de mejoras al disefio, material e
impresién de este Top Recolector de Leche ya que se
pretende lograr obtener un mejor resultado y que al
momento de verificar su funcionalidad este cumpla
totalmente con todos los aspectos y sea aceptado por las
mujeres ayudando asi a contrarrestar su problema yendo
de la mano con el aprovechamiento de la leche materna.

Conclusiones

Referente a los resultados que presentan las mujeres en
esta etapa, se identificaron las necesidades apropiadas
para lograr la solucién de esta problemética ya que la
alternativa es obtener un top recolector de leche que
aminore la congestion de los senos y que al mismo
tiempo logre la recoleccion de leche evitando su
desperdicio. Se elaboré el disefio del top con softwares
utilizados en la tecnologia 3D. Primero se realizaron
bocetos plasmando la idea de lo que se queria realizar,
de como tenia que ser el top para poder lograr el objetivo
planeado. Considerando que debe de ser comodo, facil
de usar, de limpiar y sobre todo de almacenar de manera
adecuada la leche segregada.

Con las primeras impresiones del prototipo realizados,
se logré plasmar el disefio del Top Recolector de Leche
que cumpliria con el objetivo del estudio el cudl es
contrarrestar la congestion mamaria y recolectar la leche
materna evitando su desperdicio, todo esto de acuerdo
con las necesidades y especificaciones que se obtuvieron
a través de la encuesta realizada a las mujeres lactantes,
después de obtener el disefio por medio de los softwares
utilizados para la impresién en 3D, se seleccion6 el mas
apropiado, se buscé el material adecuado y se ajustaron
las medidas de las copas para la primer impresién
realizada.

Al llevarse a cabo este estudio se concluye que el Top
Recolector de Leche sera una buena opcién para las
mujeres en etapa de lactancia las cuales se veran
favorecidas por el uso y funcionamiento de este,
sustituyendo asi los protectores los cuales resultan
incomodos, afectan el medio ambiente por ser
desechables y que ademas perjudican su economia ya
que la leche segregada se convierte en un desperdicio,
desaprovechando la opcion de darla al bebé y ayudar a
su alimentacion, viéndose obligadas a la compra de
formula materna. Por otro lado, la capacidad del top
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recolector de leche es mucho mayor en comparacion con
la que ofrecen los protectores para lactancia, ya que no
solo se usa un par por dia, ni dos, 6 incluso mas cambios,
ya que la capacidad de estos en la mayoria de los casos
no es la suficiente, como en casos de que la produccién
de leche sea excesiva, estos no son lo suficientemente
capaces de evitar que la ropa se moje y los protectores
terminen escurriendo si no son reemplazados con
frecuencia.
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INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA'Y CONCENTRACION DURANTE
EL DESHIRATADO DE CALABAZA (CUCURBITA SP)

*Elias Cruz Guerrat, Maria Isabel Bravo Reyes?, José Luis Rivera Cruz®,
José Felipe Fausto Juarez Cadena*, Gerardo Espinoza Ramirez®

Resumen — En el presente trabajo se evaluo la influencia de la temperatura y concentracion de la solucion durante
la deshidratacion osmética (DO) de la calabaza (cucurbita sp), la cual se emplea en frutas y vegetales principalmente
para remover una parte de agua, incorporando al alimento sélidos del agente osmético utilizado. En esta técnica se
obtienen productos con humedad intermedia y posteriormente pueden ser tratados con otro tipo de deshidratado para
obtener productos alimenticios estables. Para esta investigacién se utiliz6 sacarosa como agente osmdtico. Los
experimentos se realizaron por duplicado y completamente al azar. Se utilizaron 2 temperaturas (40 y 50 ° C) y dos
concentraciones de solucion osmética (40, 50% P/P); la forma de la muestra fueron tiras (5 cm X 2cmy 0.5 cm de
espesor) y rodajas (2 cm de didmetro y 0.5 cm de espesor). Las determinaciones que se realizaron durante el
deshidratado osmoético fueron humedad, color, perdida de agua y ganancia de sélidos en un tiempo determinado de
210 minutos.

Palabras Clave: Deshidratacion osmética, temperatura, concentracion.

Introduccion

La deshidratacion osmética (DO) es una operacion que
permite eliminar el agua de un alimento al ponerlo en
contacto directo con una disolucion altamente
concentrada (Molano et al, 1996; Panadés et al., 1996).
El proceso tiene lugar debido a que el agua del producto
(disolucion mas diluida) se difunde a través de las

La cinética de los procesos osméticos normalmente se
expresa en términos de la pérdida de agua (WL), pérdida
de peso (PL) y la ganancia de s6lidos (SG) (Lerici’,
1988). La velocidad de deshidratacion o de transferencia
de agua de la fruta a la disolucién osmética depende de
las caracteristicas de la materia prima (Palou, 1993), la

membranas celulares que son semipermeables, hacia el
medio que le rodea (disolucion méas concentrada) con el
fin de establecer el equilibrio. Como la membrana es
solo parcialmente selectiva, también se produce, aunque
en menor medida, cierta difusién del soluto de la
disolucién hacia el alimento. (Panadés, 1996).

Este método permite obtener productos de humedad
intermedia, los cuales pueden ser tratados
posteriormente por otros métodos. Esta combinacion
permite, aumentar la vida til y mejorar las
caracteristicas sensoriales de los productos tratados
(Levi, 1983). Requiere equipos de bajo costo y las
sustancias utilizadas como solutos, son de origen natural
y de facil adquisicidn en el mercado (sacarosa, glucosa,
fructosa, entre otras) permitiendo que pequefios
procesadores puedan acceder a ella por los bajos costos
de inversion. En algunos casos es posible el consumo
inmediato del producto, segun el tipo de soluto utilizado
como agente osmodeshidratante (Yang, 1987).

composicién y concentracion del agente osmético
(Molano, 1996), de la temperatura (Ponting, Watters,
Forrey, & Jackson, 1966), la agitacion (Palou, 1993), los
tiempos de tratamiento (Ronceros, Moyano y Kasahara,
1995) y la presion (Panadés, 1996).

Potencial quimico del agua. Es una expresion del nivel
de energia quimica del agua, tal que la difusion neta del
agua ocurre, desde un lugar de energia alta hacia uno de
bajo potencial, cediendo de esta manera, energia a
medida que fluye (Piedrahita, 1997).

Los gradientes del potencial quimico en un sistema
conformado por una solucién acuosa y la célula se deben
frecuentemente a cinco factores que producen la fuerza
impulsora de la difusion en el sistema (Piedrahita, 1997).
Segln estos autores los cinco factores son: la
concentracion o la actividad de particulas del soluto en
la célula, la temperatura del sistema y sus alrededores, la
presion en el sistema, el efecto de los solutos sobre el
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potencial quimico del solvente y la matriz. Esta Ultima
es la capacidad que tienen muchas superficies, como la
pared celular de adsorber agua debido a la atraccion
eléctrica que sobre las moléculas de agua ejercen las
proteinas y los polisacaridos (Papagianni, 2007)

En una solucion acuosa los componentes de potencial
hidrico son: el llamado potencial de presion causado por
el incremento en la presion y que es real a la presion en
la parte del sistema que se considera y el potencial
osmotico también llamado potencial de soluto, causado
por la presencia de particulas de soluto. (Piedrahita,
1997.

El Potencial Osmdtico o Presion Osmotica se define
como la presion necesaria para impedir el paso del agua
pura de una solucién acuosa a través de una membrana
diferente permeable, de este modo se impide un
incremento en el volumen de la solucién. El Potencial
Osmotico del jugo celular es méas bajo que el del agua
pura debido a la presencia de los solutos disueltos pero
es mas alto que los jarabes altamente concentrados; por
esto la contribucion del Potencial Osmético y al
Potencial quimico del agua es negativa ya que tiende a
disminuir las fuerzas de cohesidn entre las moléculas del
liquido (Piedrahita, 1997).

Con esta técnica es posible lograr una deshidratacion
parcial del alimento, entero o fraccionado, mediante su
inmersién en soluciones acuosas concentradas en
solutos, que tienen elevada presién osmética y baja
actividad de agua. Durante este proceso se presentan dos
flujos en contracorriente: el desplazamiento de agua
desde el alimento hacia la solucién concentrada vy el
movimiento de solutos desde la solucién al alimento. Por
otro lado, si el producto obtenido no es estable para su
conservacion, su composicién quimica permite obtener
después de un secado con aire caliente o una congelacién
un producto final de buena calidad organoléptica.
Durante el proceso de deshidratacion osmética en
alimentos, este es puesto en contacto con una solucion
concentrada de alcohol, sales y/o azlcares
estableciéndose una doble trasferencia de materia: agua
desde el producto hacia la solucién junto con sustancias
naturales (azlcares, vitaminas, pigmentos) y en sentido
opuesto solutos de la solucion hacia el alimento. En
consecuencia el producto pierde agua (WL) gana sélidos
solubles (SG) y reduce su volumen (VR) (Spiazzi-
Mascheroni, 2001).

Metodologia

El disefio de experimentos que se utilizo fue 2 con una
réplica y consiste en un total de 16 experimentos
realizados totalmente al azar, de los cuales se manejaron
dos temperaturas (40°C y 50°C), dos concentraciones
(40% y 50% p/p) y dos formar (tiras y rodajas) como se
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muestra en la figura 1. El agente osmatico que se uso fue
la sacarosa ya que es de las mas econdmicas y tiene
excelentes resultados. La relacion que se usé para llevar
a cabo la deshidratacion fue 1:2, (1 Kg de calabaza en 2
Kg de solucion osmotica).

Rodajas
c40 Tiras
T40°C Rodajas
C50 )
Tiras
Rodajas
C 40 .
Tiras
T50°C Rodajas
C50

Tiras

Figura 1. Disefio de experimentos

Proceso para la deshidratacion osmotica de la
calabaza

Preparacion de muestra: Se procede a verificar que la
calabaza se encuentre en las condiciones requeridas para
el proceso de deshidratacién, es decir toda aquella que
presente algun tipo de magulladuras se elimina ya que al
momento de la deshidratacion este tiende a adquirir un
color poco agradable.

Cortado: Se parte la calabaza por mitad para poder sacar
trozos mas pequefios y poderlos pasar por el rallador
para sacar unos cortes con un espesor de 0.5 y asi poder
cortas en tiras y rodajas para las muestras de la calabaza
que se van a utilizar de acuerdo al disefio de
experimentos, las tiras deben ser de 5¢cm x 2cm con un
espesor de 0.5, las rodajas de 2cm d didmetro y un
espesor de 0.5.

Pesado: Se pesa la calabaza ya cortada en tiras o en
rodajas para que posteriormente se agregue a la solucion
en relacion relacion 1:2

Preparacion de la solucion osmética: Se prepara la
solucidn con agua y azucar, si se elige la concentracién
de 40% se pesan 400gr de azlcar y se disuelve en 600ml
de agua, si se eligio la concentracién 50% se pesan 500gr
de azlcar que se disuelven el 500ml de agua.

Inmersion en jarabe: una vez que corto la calabaza y
que se prepar0 la solucion osmotica se procede a
introducir la muestra en un vaso de precitado en
calentamiento (40 y 50 °C).
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Extraccion y enjuague: Después del tiempo
transcurrido la fruta se somete a una atapa de enjuague
en el cual se remueve el exceso de jarabe que se
encuentra esta.

Durante el proceso de deshidratado de midié la
humedad, perdida de agua y ganancia de sélidos.

Resultados

Los resultados obtenidos al finalizar la deshidratacion
osmética de la calabaza (cucurbita SP) de los parametros
medidos (humedad, Perdida de agua, ganancia de
solidos y color), se expresan a continuacion:
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Figura 2. Pérdida de humedad durante la DO a 40 °C

En la figura 2 se observa los resultados del porcentaje de
humedad durante la DO de la calabaza en tiras y rodajas
y con una concentracion de la solucién osmotica de 40
% y 50 % a unatemperatura de 40 °C. Se aprecia como
el contenido de humedad disminuye en mayor cantidad
en los primeros 60 minutos, posteriormente su descenso
es més prolongado.

Se puede apreciar que el tratamiento que tuvo un mayor
descenso en la humedad fue la muestra que se cortd en
forma tiras y que se sumergio en una solucién osmética
de 50%, bajando este parametro de 92% a 80.3%.

Se realizé el modelo matematico lineal para ajustar las
curvas del DO a 40 °C obteniendo los siguientes
resultados mostrados en la Figura 3. Siendo que existe
mayo ajuste en el tratamiento de 40°C y 50 % de
concentracion de la solucion osmética.

—y =90.09-0.039776x R=0.93749
-— y=91.146-0.021289x R=0.88856
— —y=91.374-0.054501x R=0.93313

----- y=91.404 -0.031269x R=0.94732
Figura 3. Ajuste de las curvas de la DO a 40 °C
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Figura 4. Pérdida de humedad durante la DO a 50 °C

La determinacion de la humedad a una temperatura de
50°C se muestra en la Figura 4, donde podemos observar
que se obtuvo mayor pérdida de humedad tanto en tiras
como en rodajas cuando se sumergieron en la solucién a
una concentracién del 50%, llegando a 80.6+0.3%.

Para la temperatura de 50°C la curva que presenté mayor
ajuste a un modelo lineal fue la que se encuentra a una
concentracion de 50% como se muestra en la figura 5.

—y=90.532-0.017391x R= 0.70563
-— y=289.884-0.00529x R= 0.31666
— —y=289.457-0.04797x R=0.91158

----- y=91.194 - 0.055554x R= 0.92846
Figura 5. Ajuste de las curvas de la DO a 50 °C

Tabla 1. Pérdida de agua durante la DO

Tratamiento Variable

Temperatura Concentracion Corte PA
Q) (%) (%)

1 40 40 Tiras 52.1
2 40 40 Rodajas 55.1
3 40 50 Tiras 57.5
4 40 50 Rodajas 59.3
5 50 40 Tiras 58.6
6 50 40 Rodajas 59.3
7 50 50 Tiras 54.9
8 50 50 Rodajas 57.6

Se realiz6 un anlisis de varianza con una prueba Tukey
con un nivel del confianza de 95 %, se encontré que el
tratamiento 1y 7 presentan diferencias significativas con
los demés resultados.
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Tabla 2. Ganancia de solidos durante la DO

Tratamiento Variable

Temperatura | Concentracion Corte GS
(C) (%) (%)

1 40 40 Tiras 6.4
2 40 40 Rodajas 6.0
3 40 50 Tiras 9.3
4 40 50 Rodajas 6.5
5 50 40 Tiras 7.2
6 50 40 Rodajas 7.3
7 50 50 Tiras 6.7
8 50 50 Rodajas 6.6

En la tabla 2 podemos observar los resultados de la
ganancia de solidos (GS) por el alimento, siendo que a
una temperatura de 40°C y una concentracion de la
solucién osmética de 50 % presentaron mayor cantidad
de GS.

Durante el DO se evalud el color de la calabaza
(Cucurbita SP) obtenido los valores L, a y b que
representan la luminosidad (L) y los colores
complementarios de rojo a verde (+a >-a) y de amarillo
a azul (+b ->-b), de acuerdo a sistema Hunter Lab.

En la figura 6 se pueden observar los valores obtenidos
para la luminosidad a una temperatura de 40°C en la cual
la luminosidad va descendiendo a lo largo de la DO
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Figura 6. Luminosidad (L) a 40°C durante la DO.

Asi mismo para la temperatura de 50°C (figura 7) se
presenta el mismo comportamiento que se observa en la
Figura 6

ISSN: 2448-8356

Temperatura 50°C
[ ——
Mg a 7
s
5 ~. o
~a N \\
z < LN |
Py 3
5 By
B s,
) 80 £ L N i
‘)‘\ -~ i N
9
55 - Vg 2 i
ox
5 —8—L T 40 T A
M| e L Ree Fosgg
-—LTC50 .
-x--LRCZ0 A
15 1 1
0 50 100 150 200 250
Tiempo (min)

Figura 7. Luminosidad (L) a 50°C durante la DO.

Otro parametro de la escala Hunter Lab es a quien
representa un rango de color de rojo a verde y se puede
observar en las figuras 8 y 9 que llevan un
comportamiento positivo lo que indica que se encuentra
dentro de la region inicial del rojo ya que sus valores no
sobre pasan las 10 unidades.
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Figura 8. Parametro “a” a 40°C durante la DO.
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Figura 9. Parametro “a” a 40°C durante la DO
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El parametro b es el mas importante para este caso de
estudio ya que abarca colores del amarillo al azul y
como sabemos la calabaza por dentro cuenta con un
color entre amarillo y anaranjado por lo que en las
figuras 10 y 11 se encuentran valores positivos que
sobrepasan las 25 unidades lo cual nos indica que hay
una coloracion amarillenta.
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Figura 10. Pardmetro “b” a 40°C durante la DO

40 & T

T ‘
N Temperatura 50°C
N\
3g | Moy 4
=
c\ o
N o % e
36 e e Bt s
LT B -—n,
o i “
% K = |
CRE L i,
-< N ey i,
~ -\""\
22 T e
& S
T
—8—bTC40 £ i
30 -8— bR C40 %
—-— BT C50 .
-=X--bRC50 %
23 . : !
0 50 100 150 200 250
Tiempo (min)

Figura 11. Pardmetro “b” a 50°C durante la DO

Conclusiones

Una vez realizada la DO se pudo observar que las
temperaturas utilizadas (40 y 50°C), no presentan
influencia en la DO ya que al final del deshidratado se
llega a la misma humedad final. Sin embargo la
concentracion que dio mejor respuesta la de 50% ya que
en menor tiempo retiro la mayor parte de humedad en
relacion del tiempo establecido para este proceso de DO.
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DISENO DE UN PLAN DE EVALUACION DE RIESGOS EN UNA
PLANTA DE ALIMENTOS BALANCEADOS PARA MASCOTAS Y
PECUARIOS DE ACUERDO A LA NORMATIVIDAD DE LA
SECRETARIA DE TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

*Umi Lopez Bolafios?, Javier Martin Garcia Mejia?, Juan Carlos Vasquez Jiménez®

Resumen — En este trabajo se propone un disefio de un plan de evaluacion de Riesgos, que dafian la salud e
integridad del personal que labora dentro de una planta de alimentos balanceados para mascotas y pecuarios. Es
importante realizar este disefio para que la organizacion pueda tener identificados, medidos, valorados y controlados
los riesgos presentes. Durante los recorridos, se observaron deficiencias en las actividades realizadas en las areas de
produccién y mantenimiento, por lo que se realizd una encuesta enfocada a la seguridad, donde se tom6 una muestra
de 45 trabajadores.

Los datos obtenidos permitieron llegar a la conclusion de que el personal no esta capacitado adecuadamente, no saben
si existe un programa de salud y seguridad industrial, ademas desconocen los riesgos a los que se encuentran expuestos
al realizar sus actividades diarias por lo que existe la posibilidad de incurrir en un riesgo laboral o accidente de trabajo,
dafiando su salud y comprometiendo a la empresa al aumentar la prima de riesgo laboral ante el Instituto Mexicano del
Seguridad Social; aunado a que la planta no cumple con lo especificado en las Normas Oficiales Mexicanas de la
Secretaria de Trabajo y Prevision Social.

El disefio del plan permitira realizar la identificacién, evaluacion, jerarquizacion, gravedad y siniestralidad de los
riesgos, para adoptar medidas preventivas y mantenerlos bajo control y que los trabajadores puedan tener las pautas y
criterios a seguir para realizar sus actividades con seguridad dentro de las diferentes areas y puestos de trabajo y
disminuir futuros accidentes.

Palabras Clave: evaluacion de riesgos, dafio a la salud, accidentes.

organizacion no le ha dado la importancia adecuada a
la seguridad de sus trabajadores y como consecuencia,
se han presentado accidentes significativos que han
causado hasta la muerte. La Secretaria de Trabajo y
Prevision Social (STPS), en su registro del Instituto
Mexicano del Seguridad Social, (2017) (IMSS)

Introduccion

El presente trabajo se realiz6 en una planta de
Alimentos Balanceados la cual, cuenta con dos
secciones; pecuarios y mascotas. Dentro de esta existe
la posibilidad de que se presenten diferentes escenarios
de: emergencias naturales y de procesos, dafio al

personal, por lo que es importante que se cuente con
un plan de evaluacion de riesgos. Dentro del proceso
productivo de esta organizacion la evaluacion y
andlisis de riesgos son situaciones de suma
importancia, ya que el desconocimiento puede tener
como como consecuencia dafos al personal que ahi
labora.

Es por esto que deben ser identificados, los peligros en
cada area y sus respectivas actividades, con la finalidad
de prevenir enfermedades, que dafien la salud de
personas en dichas actividades.

Dentro de esta investigacion se realizaron encuestas, al
personal de ambas plantas que conforman esta
organizacion. Lo cual es de alarmarse ya que la

muestra estadisticamente los accidentes de trabajo en
el 2016, los cuales fueron de 418,094, con unas 12,399
enfermedades de trabajo, para el 2017 hubo 381,094
accidentes de trabajo y 12,095 enfermedades de
trabajo y en el afio 2018 los accidentes de trabajo
descendieron a 201,310 y 5,411 enfermedades de
trabajo que afecta tanto a hombre como mujeres.

El disefio que se plantea en este trabajo se realiz6
basandose en cinco Normas Oficiales de la STPS de
las 41 vigentes.

Antes de saber cuales normas son aplicables a esta
organizacion fue necesario reconocer el entorno
laboral, y sus procesos, areas que ocupan las
instalaciones de la empresa para contar con un
panorama real del centro de trabajo y proceder a

! Ingeniera Bioquimica y alumna de la Maestria en Ingenieria Industrial en el Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacan,
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identificar los marcos normativos y requerimientos
legales que son aplicables.

Una vez identificada la normativa, se procede a
identifica, evaluar, jerarquizar y dar a conocer los
riesgos a los que se encuentran los operarios al realizar
sus actividades diarias.

Otro punto importante es que una vez planteado lo
anterior se podra proporcionar un equipo de proteccion
adecuado a las necesidades de cada personal y podra
identificar las consecuencias de no realizar su
actividad de la forma correcta después de haber
recibido una capacitacion de acuerdo a lo establecido
a la norma que se apega a la actividad que realiza o los
formatos de liberacion antes de a realizar un trabajo en
un area peligrosa.

Es importante establecer normas y programas de
seguridad con el fin de evitar y/o minimizar los
accidentes, brindando proteccion a todos elementos
gue conforman a esta organizacion, esto tomando en
cuenta las razones legales, morales y econémicas que
garanticen la continuidad y operacion de las plantas

Metodologia

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptiva de acuerdo a
Hernandez-Sampieri (2014), ya que se describen
situaciones de riesgos a las que se encuentran presentes
cada uno de los trabajadores, se carece de un programa
de seguridad y salud ocupacional y al mismo tiempo el
incumplimiento de ciertas normas que son aplicables a
esta organizacién, la cual pone en riesgo la salud de

todos los que ahi laboran.

Disefio de la investigacion

La investigacion no experimental segun Hernandez-
Sampieri (2014) es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables, es decir, es la investigacion
donde no se hace variar intencionalmente las variables
independientes, por lo que no se construye ninguna
situacién, sino que se observan situaciones ya
existentes, no provocadas intencionalmente por el
investigador.

Poblacion y muestra de estudio

La muestra es un subgrupo de la poblacion de interés
sobre el cual se recolectaran datos esto deacuerdo a
Hernandez-Sampieri (2014), y que tiene que definirse
y delimitarse de antemano con precision, ademas de
que debe ser representativo de la poblacion.

En este trabajo tomaran en cuenta a los trabajadores
que se encuentran en ciertas areas del proceso
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productivo las cuales son: volcador, bacheo,

pelletizado y extrusion, ensacado, mecénicos.

El muestreo que se utilizd en esta investigacion es
probabilistica estratificada (el nombre nos dice que
sera probabilistica y que se consideraran segmentos o
grupos de la poblacién, o lo que es igual: estratos) por
lo que se tiene:

Determine Sample Size

) K

Confidence Level:
Confidence Interval: | 2 |
Population:

Sample Size:

Figura 1. Tamafio de la muestra.

De manera que el total de la subpoblacion se
multiplicara por esta fraccion constante para obtener el
tamafno de la muestra para el estrato. Al sustituirse,
tenemos que:

Tabla 1. Muestra estratificada de la poblacion

Estrato Total de Muestra del
pecuarios subpoblacion (Nh) estrato (nh)
Mantenimiento 5 4
Embarque 6 5
Produccién 13 12
Estrato Total de Muestra
mascotas subpoblacién
Mantenimiento 8 7
Embarques 6 5
Produccion 13 12
Total N=51 n=45

fh = 0.882 Fraccion constante

Operacionalizacion de variables en el estudio

Es importante tomar en cuenta la operacionalizacion
de la variable dependiente e independiente, ya que en
base a esto se podra saber cudl es la informacion que
se desea saber para poder realizar un plan adecuado a
las necesidades de los trabajadores.

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensién Operatividad
Evaluacion y
a_nélisis. de Tipo de Estan i_dentificados
riesgos: Nos . los peligros presentes

N peligros

dice que es una en esta empresa.
fuente o

Independiente. situacién con Se cuenta con una
potencial de identificacion por
dafio, la cual Tipos de area de trabajo de los
debe ser riesgos riesgos a los que
identifica desde estan expuestos los
el peligro que trabajadores
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causa ese

riesgo. Los trabajadores
Probabilidad deben conocen los
y peligros a los que

consecuencia estan expuestos por
areas de trabajo

Se debe realizar un

necesidades de la investigacion del Programa de
Autogestion en Seguridad y Salud en el Trabajo
(PASST).

Resultados
Planta mascotas

Requisitos diagnéstico para

legales saber cuél es
Prevencién de aplicables. aplicable a este giro
enfermedades: industrial.
son medidas Se debe conocer si el
que una centro de trabajo es

Dependiente empresa Politica de Seguro o no para

promueve para seguridad realizar las
evitar el actividades
desarrollo y cotidianas.
prggresoddd Estén identificadas
enfermedades.

Condiciones las causas y

consecuencias del
incumplimiento de
las normas

de trabajo

Obtencidn de la informacion

La recoleccion de datos ocurre en los ambientes
naturales y cotidianos de los participantes o unidades
de andlisis. Si, el investigador es quien, mediante
diversos métodos o técnicas, recoge los datos (él es
quien observa, entrevista, revisa documentos, conduce
sesiones, etc.). No s6lo analiza, sino que es el medio
de obtencion de la informacion. Por otro lado, en la
indagacién cualitativa los instrumentos no son
estandarizados, sino que se trabaja con mdltiples
fuentes de datos, que pueden ser entrevistas,
observaciones  directas, documentos, material
audiovisual, etc.

Por lo que se obtuvieron documentos, fotos y datos que
se muestran mas adelante y fueron proporcionados por
el departamento de recursos humanos, gerencia de
mantenimiento y recorridos realizados dentro de las
plantas:

Recursos humanos: el encargado de esta area,
proporciond documentos donde se presentan los
accidentes ocurridos recientemente dentro de la planta
de mascotas y otro accidente en la linea transportista
de esta organizacion, ademas se obtuvo la
calendarizacion de las capacitaciones impartidas en el
afio 2017 donde se contrataron los servicios de una
consultoria (TH Consultores) los cuales emitieron una
constancia de habilidades laborales (DC-3 de la STPS)
a los trabajadores que la acreditaron.

Gerencia de mantenimiento: proporciond los planos de
las dos plantas y las bitacoras de inspeccion y control
de extintores.

Recoleccion de informacion
Se realizaron encuestas de acuerdo a la muestra
mencionada anteriormente, tomado y modificado a las

Resultados en % de encuestas: Planta Mascotas
100.0

80.0
uSj

60.0
No
40.
20 Tal vez/ Algunas
' veces
0.0

123456738

o

o

% de respuestas

Figura 2. Gréfica de resultados en planta mascotas

Como se puede observar se realizaron estos
cuestionarios a un total de 24 trabajadores de las
diferentes &reas (produccién y mantenimiento) las
cuales se muestran a continuacién; un 87.5% cree que
la salud tiene que ver con la seguridad, y un 12.5% dice
que no tiene nada que ver. Siguiendo con las preguntas
se observo que un 58.3% cree que la empresa no le da
la importancia suficiente a la seguridad un 16.7% cree
que algunas veces y solo un 25% cree que, si le dan la
importancia adecuada, solo un 12.5% participa en las
capacitaciones de seguridad que imparte la empresa lo
mas grave es que un 58.3 % de los trabajadores
encuestados dice que no los toman en cuenta y un
29.2% los capacitan algunas veces. Al momento de
preguntarles si conocen el programa de salud
ocupacional y seguridad industrial de la empresa un
83.3% dijo no saber, un 4.2% dijo saber algunas cosas,
y solo un 12.5% dice que si lo conoce.

Un 54.4% dice no estar informado de los riesgos
existentes en los puestos de trabajo y de la manera de
prevenirlos, un 8.3% dice saber un poco y solo un
37.5% sabe los riesgos a los que est4 expuesto, por lo
que es un poco dificil de creer que un 62.5% dice no
tener una formacion y adiestramiento para realizar su
trabajo de forma correcta y segura, solo el 37.5% lo
estd; a diferencia de lo que dicen sobre la existencia de
procedimientos de trabajo en aquellas tareas criticas
por sus consecuencias en la que el 8.3% dice saber una
que otra cosa, el 50% de los encuestados dice no saber
si existen solo un 41.7% sabes de la existencia de esos
documentos.
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Solo uno 29.2% no sabe a quién dirigirse, en caso de
algun accidente de trabajo, solo un 4.2% medio sabe a
diferencia del 66.7% que sabe a quién dirigirse.

Resultados en % de encuesta: Planta Mascotas
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Figura 3. Grafica de resultados en planta mascotas.

66.7% de los encuestados dice no saber la existencia
de algun protocolo a seguir en caso de un percance en
la empresa, un 8.3% sabe mas o menos de la existencia
de uno y un 25 % dice que sabe de la existencia de
protocolos.

Las revisiones de instalaciones, maquinas y equipos
para controlar su funcionamiento seguro son
desconocidas por un 50% de los encuestados, un 4.2%
tiene un poco conocimiento sobre la revisién a
diferencia de un 45.8% que dice conocerlo. Por esa
razén es necesario se les faciliten equipos de
proteccion individual certificados, exigiéndoles su uso,
a lo cual el 79.2% dice que, si se los proporcionan, a
un 4.2% no se los proporciona y el 16.7% se los dan a
medias.

El 91.7% dice tener la cultura de seguir los pocos
protocolos que conoce de seguridad adecuadamente,
solo un 8.3% dice seguirlos mas o menos.

El 62.5% cree que no estan controlado el acceso,
permanencia y salida de trabajadores a espacios
confinados y a zonas con riesgo de caida, caida de
objetos y contacto o exposicion a agentes agresivos,
solo el 29.2% cree que si esta controlado sin embargo
el 8.3% dice que estd a medias el control de este tipo
de trabajos.

Se les pregunt6 si a lo largo del tiempo de trabajo
dentro de esta organizacion ha sufrido algun accidente,
para lo cual el 70.8% dice no haber sufrido ninguno, el
29.2% ha sufrido accidentes de trabajo, lo peor de esto
es que los han sufrido cuando hacen otra actividad
diferente a la realizada diariamente, por lo que 54.2%
dice que la empresa se preocupa por investigar los
accidentes para eliminar las causas que los han
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generado, un 33.3% dice que no y un 12.5% mas o
menos.

Al preguntarle si saben el significado de la
demarcacidn y sefializacion de las rutas de evacuacién,
el 91.7% si la sabe y un 8.3% medio las conoce.

Planta pecuarios

Resultados en % de encuestas: Planta pecuarios
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Figura 4. Grafica de resultados planta pecuarios.

Como se puede observar se realizaron cuestionarios a
un total de 21 trabajadores de las diferentes areas
(produccién y mantenimiento) las cuales se muestran a
continuacion; de que un 95.2% cree que la salud tiene
que ver con la seguridad, y un 4.7% dice que no tiene
nada que ver. Siguiendo con las preguntas me percate
que un 52.4% cree que la empresa no le da la
importancia suficiente a la seguridad un 28.6% cree
que algunas veces y solo un 19% cree que, si le dan la
importancia adecuada, solo un 14.3% participa en las
capacitaciones de seguridad que imparte la empresa lo
mas grave es que un 47.6 % de los trabajadores
encuestados dice que no los toman en cuenta y un
38.1% los capacitan algunas veces. Al momento de
preguntarles si conocen el programa de salud
ocupacional y seguridad industrial de la empresa un
85.7% dijo no saber, un 4.8% dijo saber algunas cosas,
y solo un 9.5% dice que si lo conoce.

Un 52.38% dice no estar informado de los riesgos
existentes en los puestos de trabajo y de la manera de
prevenirlos, un 4.8% dice saber un poco y solo un
42.9% sabe los riesgos a los que esta expuesto, por lo
que es un poco dificil de creer que un 52.4% dice no
tener una formacion y adiestramiento para realizar su
trabajo de forma correcta y segura, solo el 33.3% lo
esta y un 14.3% lo estd mas o menos; a diferencia de
lo que dicen sobre la existencia de procedimientos de
trabajo en aquellas tareas criticas por sus
consecuencias, el 66.7% de los encuestados dice no
saber si existen solo un 33.3% sabes de la existencia de
esos documentos.
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Solo uno 23.8% no sabe a quién dirigirse, en caso de
algun accidente de trabajo, solo un 4.8% medio sabe a
diferencia del 71.4% que sabe a quién dirigirse.

Resultados en % de encuestas: Planta Pecuarios
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Figura 5. Gréfica de resultados planta pecuarios.

47.6% de los encuestados dice no saber la existencia
de algun protocolo a seguir en caso de un percance en
la empresa, un 4.8% sabe mas o menos de la existencia
de uno y un 47.6 % dice que sabe de la existencia de
protocolos.

Las revisiones de instalaciones, maquinas y equipos
para controlar su funcionamiento seguro son
desconocidas por un 19% de los encuestados, un 4.8%
tiene un poco conocimiento sobre la revisién a
diferencia de un 76.2% que dice conocerlo. Por esa
razén es necesario se les faciliten equipos de
proteccion individual certificados, exigiéndoles su uso,
a lo cual el 81% dice que, si se los proporcionan, a un
9.5% no se los proporciona y el 9.5% se los dan a
medias.

El 95.2% dice tener la cultura de seguir los pocos
protocolos que conoce de seguridad adecuadamente,
solo un 4.8% dice seguirlos mas o menos.

El 81% cree que no estan controlado el acceso,
permanencia y salida de trabajadores a espacios
confinados y a zonas con riesgo de caida, caida de
objetos y contacto o exposicion a agentes agresivos,
solo el 19% cree que si esta controlado este tipo de
trabajos.

Se les pregunt6 si a lo largo del tiempo de trabajo
dentro de esta organizacidn ha sufrido algln accidente,
para lo cual el 76.2% dice no haber sufrido ninguno, el
23.8% ha sufrido accidentes de trabajo, lo peor de esto
es que los han sufrido cuando hacen otra actividad
diferente a la realizada diariamente, por lo que 42.9%
dice que la empresa se preocupa por investigar los
accidentes para eliminar las causas que los han
generado, un 52.3% dice que no y un 4.8% mas o
menos.
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Al preguntarle si saben el significado de la
demarcacion y sefializacién de las rutas de evacuacion,
el 95.2% si la sabe y un 4.8% medio las conoce.

Conclusiones

En este trabajo se le da énfasis a la aplicacion del
marco normativo de la STPS, el cual es aplicado en
todo el territorio nacional, su cumplimiento pertinente
es importante, ya que da paso a la disminucion de
accidentes y enfermedades laborales, que causan
pérdidas, econémicas, humanas, etc.

El incumplimiento de normas de seguridad industrial
ha ocasionado que el personal operativo incurra en
accidentes que pudieron ser evitados mediante un plan
de evaluacién de riesgos por areas de trabajo, el cual
debe estar documentado para asi dar un seguimiento
que podra disminuir futuros accidentes.

En este disefio de evaluacion de riesgos, lo esencial es
conocer el proceso productivo, para verificar la
normativa que puede ser aplicada dentro de esta
organizacion; las cuales una vez identificadas, deben
ser analizadas y sometidas a las necesidades de la
misma y deberan ser llevas acabo por areas y puestos
de trabajos mediante check list de observacion, para
posteriormente proceder a evaluar y jerarquizar los
riesgos, para realizar las medidas de control de
gravedad y siniestralidad.

Durante los recorridos se observaron deficiencias en el
cumplimiento normativo, por lo que se realizaron
encuestas en las que se observd que el personal
desconoce la importancia de la seguridad, las
capacitaciones necesarias para que realicen su trabajo
de forma correcta. Ademas de que expresan su
inconformidad en las decisiones del gerente de planta,
ya que no toma en cuenta a todo el personal para las
capacitaciones, sino que solo a ciertas personas que en
ocasiones no realizan esa actividad.

No se direccionan las capacitaciones en forma
adecuada, pues van dirigidas al personal que no tiene
como base esa actividad, por lo que, un programa de
seguridad industrial y capacitacion al personal antiguo
y de nuevo ingreso mejoraria la actitud y el
compromiso de cuidar su integridad, ademas de que la
empresa adquirird un mejor posicionamiento en el
rubro.

Todos los cambios deben ser aceptados no como un
gasto, sino una inversion a largo plazo y deben estar
conscientes que, al cumplir con las normas pertinentes,

cambiara la forma de pensar.
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PIGMENTO NATURAL A PARTIR DE FLOR DE JAMAICA

*Dra. Miriam Silvia Lopez Vigil*, Erika Abraham Soriano?, Jagueline Ponciano Garcia®,
Julio Cesar Hernandez de los Santos*, Adriana Sandoval Rodriguez®

Resumen — Los colorantes son sustancias de origen natural o artificial que se usan para aumentar o dar color a los
alimentos, medicamentos, articulos cosmetoldgicos, telas, tintas y otros. El color es uno de los factores organolépticos
mas importantes responsables por ejemplo de la aceptacion o rechazo de los alimentos, donde las variaciones en la
intensidad del color pueden generar en el consumidor la idea de que el alimento estuvo o no sujeto a un proceso mal
controlado.

Los colorantes naturales son considerados en general como inocuos y consecuentemente las limitaciones especificas
en su utilizacién son menores que las que afectan a los colorantes artificiales.

El presente trabajo presenta el proceso de elaboracion de un colorante natural concentrado a base de flor de Jamaica
con aplicaciones en la industria alimentaria, farmacéutica, cosmetolégica, entre otras, ya que, al ser un producto
orgénico, no hay consecuencias nocivas para la salud de los consumidores, proponiendo en el proceso la recuperacion
del solvente asi como una correcta disposicion de los residuos generados mediante su composteo.

Palabras clave: Pigmento natural, Jamaica, extraccion.

Introduccion

La planta de jamaica (Hibiscus sabdariffa) es un
arbusto anual nativo de Africa e intensamente
cultivado en las regiones tropicales y subtropicales de
la India, Tailandia, Senegal, Egipto, Estados Unidos,
Panama y Meéxico. Esta planta se conoce por diferentes
nombres nativos o locales, tales como Karkade,
Roselle, Sorrel, Guinea sorrel, rosa de Jamaica, flor de
Jamaica, Jamaica, agrio de Guinea, Quetmia acida y
Vifia, por s6lo mencionar algunos. Existen diferentes
variedades como la Jerzy, la Sudan y la Brown. Se le
cultiva principalmente por sus hojas, calices carnosos,
semillas y fibra; sin embargo, el mayor interés
comercial se centra en su flor debido a su potencial
farmacéutico y alimenticio, la figura 1 muestra una
imagen de la flor natural y deshidratada, que es como
se comercializa principalmente. Su uso es como
alimento o como un colorante que sustituye a los
sintéticos.

La Jamaica es una planta arbustiva de crecimiento
anual, que mide aproximadamente 2.5 metros de
altura; su tallo es rojo, cilindrico, liso y suave. Sus
hojas son verdes y se observan en ellas venas de color
rojo que pueden ser largas o cortas, crecen de manera
alterna y miden de 7.5 a 12.5 centimetros de longitud.
Las hojas de la parte baja de la planta, pueden contener
de tres a siete l6bulos con margenes dentados. Las

flores aparecen individualmente en las axilas de las
hojas y miden aproximadamente 12.5 centimetros de
ancho; son amarillas, con un centro de color rosa a
marrén, y cambian a rosado al final del dia, cuando se
marchitan. A esta hora del dia, el céliz, de 3.2 a 5.7
centimetros de longitud, es tipicamente rojo y consiste
de cinco largos sépalos con un collar (épicaliz) y de
ocho a doce hojas delgadas de 3.2 a 5.7 centimetros
dispuestas alrededor de la base. El collar comienza a
engrandecerse o0 ensancharse haciéndose carnoso,
quebradizo, jugoso y envuelve completamente la
capsula aterciopelada de 1.25 a 2 centimetros de
longitud. La capsula es verde cuando estd inmadura y
tiene cinco valvulas. Cada valvula contiene de tres a
cuatro semillas afelpadas de color ligeramente café y
en forma de rifion que miden de 3 a 5 milimetros de
longitud. Cuando la capsula estd madura y seca,
cambia a color café y se separa. El céliz, el tallo y las
hojas tienen sabor &cido.

El analisis fitoquimico de la Jamaica ha revelado la
presencia en ella de ciertas sustancias naturales que se
encuentran en las plantas y en la mayoria de aceites
vegetales llamadas fitosteroles, ademas de
flavonoides, saponinas y otros glucdsidos, ademas de
carbohidratos, acido ascérbico y una mezcla de acido
citrico y malico. La jamaica contiene dos pigmentos
coloridos: la hibiscina y la gosipitina, que se usan
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como base natural de jarabes y licores coloridos. Se
han identificado los pigmentos extraidos de las flores,
como la hibiscina, gosipetrina, quercetina, mirecetina,
hibiscetina, hibiscetrina y sabedaretina.  Los
principales pigmentos de esta planta son las
antocianinas: la cianidina-3-glucésido y la delfinidina-
3-glucosido, que tienen propiedades antioxidantes y
gue no presentan actividad téxica ni mutagénica. Se ha
demostrado que los compuestos fenolicos, como el
acido procatecuico, aislado de las flores de esta planta,
tienen fuertes propiedades antioxidantes (Carvajal,
Waliszeweski e Infanzom, 2006).

Figura 1. Flor de Jamaica natural y deshidratada

Entendemos por colorante, toda sustancia que posee
la capacidad de dar color, o tefiir sustancias, fibras,
alimentos, etc. Y éstos pueden ser de origen natural o
sintético.

En el campo de la quimica, se denomina colorante, a
una sustancia que cuenta con la capacidad de absorcién
de distintas y concretas longitudes de onda dentro del
espectro de la luz visible. Los colorantes se fijan en
sustancias dandoles coloracion de una forma estable,
por lo que no suelen ser alteradas con factores como
puedan ser la luz, los oxidantes, el agua, etc. (Méndez,
2013).

El criterio general para el uso de aditivos alimentarios,
incluidos los colorantes, estipula que éstos s6lo pueden
ser autorizados si no representan riesgo alguno para la
salud humana, segin el nivel de utilizacién que se
establece basdndose en las pruebas cientificas
disponibles. A nivel internacional existe el Comité
Conjunto de Expertos en Aditivos Alimentarios (Joint
Expert Comittee on Food Additives, JECFA), el cual
trabaja bajo el auspicio de la Organizacion de la
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Sus evaluaciones se basan en la revision de toda la
informacién toxicol6gica disponible, incluyendo las
pruebas efectuadas en animales y humanos. Entre las
pruebas toxicoldgicas exigidas, estan los estudios que
se basan en la observacién de la alimentacién durante
todo el ciclo de vida, y los estudios
multigeneracionales. Al analizar los datos de que se
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dispone, se determina un nivel dietético maximo del
aditivo, que no tenga efectos toxicos demostrables, el
cual se expresa en mg de aditivo al dia por kilogramo
de peso corporal (mg/kg peso corporal-dia). Este valor
es el llamado ‘nivel sin efecto adverso observado’
(‘no-observed-adverse-effect-level’, NOAEL) y se
emplea como punto de partida para determinar la
cantidad de ‘ingesta diaria admisible’ (IDA) para cada
aditivo (EUROPEAN FOOD INFORMATION
COUNCIL, 2004). (Parra, 2004).

Objetivos

o Elaborar un colorante natural concentrado a base de
flor de Jamaica, el cual por ser un producto
organico tiene aplicaciones potenciales en la
industria alimentaria, farmacéutica, cosmetoldgica,
entre otras.

e Proponer un proceso de recuperacion del solvente.

e Proponer una correcta disposicién de los residuos
generados durante la extraccion del pigmento
mediante su composteo para su aprovechamiento.

Metodologia
En la figura 2 se muestra el diagrama de flujo del
proceso para la obtencion del pigmento natural.

COLORANTE

ROTAVAPOR

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso.
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Esta metodologia es una adaptacion del proceso
presentado por Marin y Mejia (2012), a nivel
laboratorio, considerando el beneficio de la extraccion
con la combinacion de etanol y &cido citrico (0.03%
P/V) en su efecto en el pH:

e Limpiezay Seleccién

Para la preparacion de la muestra se selecciond la
materia prima adecuada, separando la flor que es
considerada material de segunda por su aspecto visible
dafiado y su color marrdn, asi como la separacion de
particulas extrafias tales como tierra, hojas,
piedrecillas, etc.

e Secado

El secado se realiz6 con el objetivo de reducir el
contenido de humedad y favorecer su posterior
pulverizacion.

El proceso de secado se realiz6 en una estufa una
temperatura de 45 °C por 12 horas continuas, esta
temperatura permite la conservacion de los pigmentos
ya que a temperaturas mayores los tejidos vegetales se
deterioran rapidamente y afecta en la coloracion del
extracto.

e Pulverizacion

Se procedi6 a pulverizar la muestra con el objetivo
principal de disminuir el tamafio de las particulas y
eficientar el proceso de extraccion al que se sometera.

e Extraccion
El método de extraccion fue por lixiviacion. En este
proceso se utilizé un equipo Soxhlet.

En este procedimiento se colocé la materia prima (Flor
de Jamaica) ya pulverizada en un cartucho de material
poroso que se sito en la cdmara del extractor. Se
calent6 el disolvente extractante (etanol), cuando éste
alcanzo su temperatura de ebullicién se evapor6 hasta
llegar al refrigerante del equipo, condensandose y
cayendo gota a gota sobre el cartucho que contenia la
muestra de flor de Jamaica pulverizada. Cuando el
nivel del disolvente condensado en la camara alcanzo
la parte superior del sifén lateral, el disolvente, con los
analitos disueltos, descendi6 por el sifén y retorno al
matraz de ebullicién. Este proceso se repiti6 10 veces
hasta que se completd la extraccion de los analitos de
la muestra y se concentro en el disolvente.

De este método se extrajeron 350 ml de colorante sin
concentrar por cada corrida de extraccion (nivel
laboratorio).

e Concentracion del extracto
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El pigmento obtenido se sometié a una destilacion para
separar totalmente el etanol presente en nuestro
pigmento y recuperar en el condensado el solvente. En
total de pigmento de Jamaica concentrado extraido a
partir de 39 g de materia prima fueron 15 mL, a nivel
laboratorio.

e Envasado

Una vez obtenido el producto final del proceso, se
realiza el envasado en pequefias botellas de plastico
con cerrado hermético, opacos para proteger del paso
de la luz.

e Tratamiento de desechos de solvente (etanol)
Para minimizar los riesgos a la salud por exposicion a
los solventes y prevenir la contaminacion del ambiente
se debe implementar un sistema de gestién que integre
todas las fases del manejo del solvente, desde su uso
hasta la gestion como residuo, fomentando las buenas
practicas, minimizando el uso, maximizando la
reutilizacion de los solventes usados (destilacion con
recuperacion del solvente), disminuyendo las
emisiones fugitivas y derrames de solventes durante el
manejo.

e Disposicion de la torta residual de la flor de

Jamaica después de la extraccion del pigmento
La flor de Jamaica agotada después del proceso de
extraccién del pigmento, se convierte en desecho el
cudl es posible utilizarlo para elaboracion de
compostas organicas, para areas de cultivo, también
puede ser implementada como fibra que mejore la
consistencia de abonos solidos.

Resultados

El pigmento de la flor de Jamaica es un colorante
natural con aplicaciones en la elaboracion de productos
alimenticios, farmacéuticos, cosmetoldgicos, entre
otros donde puede reemplazar el rojo 40, el cuél es
sintético y cancerigeno.

El porcentaje de humedad de la Flor de Jamaica
utilizada en el proceso de extraccion dptimos para el
proceso se encuentran en un rango de 11% y 14%, que
esta dentro del rango reportado por Marin y Mejia
(2012).

Experimentalmente fueron establecidos los parametros
necesarios para tener un mejor control sobre las
variables que pueden afectar en el proceso. Estas
variables son: materia prima, tiempo de secado y
temperatura.

Una vez obtenido el colorante para conservar su

tonalidad deben controlarse los pardmetros de
almacenamiento, recomendandose sea conservado en
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refrigeracion y con aislamiento a la luz, mediante su
envase en frascos de cristal &mbar o de plastico opaco
con cierre hermético.

Conclusiones

Los colorantes tienen amplias aplicaciones en las areas
de alimentos, cosmetoldgica, farmacéutica, textil,
entre otras. En la industria alimentaria, los colorantes
son fundamentales en la elaboracién de alimentos, ya
sea por razones tecnolégicas, o para satisfacer los
requerimientos organolépticos de los consumidores.

El uso de colorantes como aditivos en la industria
alimentaria ha sido un tema muy controversial ya que
es imprescindible que exista un equilibrio entre la
seguridad de su ingesta y el beneficio tecnoldgico que
entregan a los alimentos, al mantener los
requerimientos organolépticos como un todo, en
estrecha relacion de aceptacién entre el color, sabor,
aroma y textura.

Dentro de los colorantes el pigmento rojo es muy
valorado, sin embargo, es sabido que el rojo nimero 40
(colorante sintético) es uno de los colorantes
comestibles mas peligrosos debido a sus conocidas
propiedades cancerigenas (Valentino, 2006), por lo
gue se hace muy atractiva la posibilidad de contar con
alternativas naturales inocuas, como el pigmento
natural de la flor de Jamaica.

Es importante reconocer que este pigmento tiene
limitaciones en su poder de tincion ya que por su
caracter organico es sensible a la temperatura, la luz,
asi como puede impartir el sabor caracteristico de la
Jamaica donde es aplicado. Es necesario hacer pruebas
y estudios que mejoren su estabilidad para mejorar su
campo de aplicacion.
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EL MICROEMPRESARIO START-UP MEXICANO: OPORTUNIDADES,
RETOS Y NUEVAS PERSPECTIVAS DEL ECOSISTEMA
EMPRENDEDOR
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Jesus E. Mejia Luna®; Estefania C. Linares Sanchez *

Resumen —El ecosistema emprendedor de un Microempresario Start-Up Mexicano, se analiza desde dos puntos
de vista muy importantes: 1) identificar las oportunidades que existen y que les permitan fortalecerse dentro del propio
ecosistema emprendedor y 2) analizar los servicios que brindan las Incubadoras de Empresas y las Aceleradoras de
Negocios a una Startup mexicana, desde la tendencia emprendedora que hoy en dia esta latente a nivel internacional.
La presente investigacion es de tipo cualitativa descriptiva, con métodos de recoleccion no estandarizados ni
completamente predeterminados, en la aplicacion de entrevistas a Incubadoras reconocidas en la ciudad de Tehuacan,
Puebla, lo que permite analizar y conocer los servicios que ofrecen. Asi mismo, en la encuesta exploratoria aplicada a
180 estudiantes universitarios de las principales instituciones educativas de Tehuacan, Puebla, se observan
caracteristicas del perfil emprendedor, y su nivel de conocimiento respecto de los servicios que ofrece una Incubadora
de Empresas y una Aceleradora de Negocios. Como resultado, podemos decir que existen las oportunidades necesarias
para realizar una buena gestion administrativa, y poder consolidar el éxito de una Start-Up con el financiamiento que
como emprendedor requiere, y poder contrarrestar los retos que se les presentan principalmente en los primeros afios
de su creacion.

Palabras Clave: Microempresario Startup, Incubadora de Empresas, Aceleradora de negocios.

Introduccion

Actualmente, ante el crecimiento desacelerado, nos
enfrentamos a una reduccién de los déficits de trabajo
en lo que respecta a cantidad, calidad y a la manera en
que se distribuyen los puestos de trabajo. De acuerdo
con datos de la Oficina Internacional del Trabajo [OIT]
(2018), se vive una carencia a nivel mundial en la tasa
laboral de ocupacion. Por ejemplo, en 2017, la tasa de
desempleo mundial fue del 5.6% lo que equivale a
192.7 millones de personas desempleadas.

Ante esta situacion, los paises tanto desarrollados
como los que estan en vias de ello, recurren al
emprendimiento como una medida social para
contrarrestar las tasas de desempleo; lo que brinda la
oportunidad de que los lideres politicos consideren
establecer las pautas que permitan el fortalecimiento
del ecosistema emprendedor, a través de politicas
firmes que impulsen la formalizacion, el empleo de
calidad y la productividad en el sector servicios.

Meéxico por su parte, enfrenta grandes problemas en
cuanto a niveles de desempleo se refiere, segin datos
obtenidos de la Encuesta Nacional de Ocupacion y
Empleo correspondiente al primer trimestre 2019 y

publicada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI, 2019), la poblacién total en cuanto
al nimero de habitantes se refiere es de 125,489,149
personas, de las cuales 56,038,471 personas (59.5%)
corresponden a la categoria de Poblacién
Econémicamente Activa (PEA), mientras que
38,218,968 personas (40.5%), pertenecen a la
Poblacién No Econémicamente Activa; lo cual permite
plantear un panorama general, en relacion a los niveles
economicos del pais, en funcién de la contribucion de
sus habitantes al desarrollo del mismo.

Las oportunidades laborales en México si bien no son
escasas, son de dificil acceso a quienes aspiran a tener
una fuente de ingreso formal. Hoy en dia, como recién
egresado de la universidad (sin importar el tipo y
programa académico cursado), las oportunidades de
incorporarse al mercado laboral son reducidas, pues se
carece de experiencia y de conocimientos practicos;
ademas de que como bien sefiala la OIT (2012), hoy en
dia existe un “deterioro de la calidad de la educacion
terciaria [universitaria], lo que lleva a los empleadores
y a las empresas a restar valor a los diplomas oficiales
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obtenidos en determinados  establecimientos
universitarios”.

De acuerdo con informacién del INEGI (2019), en la
Tabla 1 se muestran datos con relacion a la Tasa de
Desocupacion (TD) correspondiente al periodo enero a
mayo 2019.

Tabla 1: Tasa de Desocupacion 2019

Periodo | Hombres | Habitantes | Mujeres | Habitantes
Enero 3.95% | 2,213,520 | 4.17% 2,336,804
Febrero | 3.92% | 2,196,708 | 4.17% 2,336,804
Marzo 3.62% | 2,028,593 | 4.16% 2,331,200
Abril 4.00% | 2,241,539 | 3.77% 2,112,650
Mayo 4.69% | 2,628,204 | 4.09% 2,291,973

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INEGI-
ENOE 2019.

Como se observa en la Tabla anterior, si se compara el
mes de enero con el mes de mayo, se refleja un
aumento en la tasa de desocupacion en los hombres del
0.74%; en cambio en las mujeres se observa una
disminucién de la misma en un 0.08%. En promedio,
durante los primeros 5 meses del afo, el pais reflejo un
promedio alrededor de los 2,261,713 hombres sin
ocupacion y aproximadamente 2,281,887 mujeres
desocupadas; esto sin duda alguna, refleja que las tasas
de desempleo en nuestro pais son considerables,
aunado a que se observa que las mujeres son las mas
vulnerables a sufrirlas.

Las empresas emergentes como las Startups se perfilan
como las oportunidades con retornos econémicos que
se requieren para incrementar la productividad de una
ciudad o regién. Los ecosistemas emprendedores
brindan oportunidades a jovenes con talento
emprendedor, que generen nuevas ideas con
propuestas innovadoras, en donde quede de manifiesto
que el emprendedor es el principal responsable de la
dedicacion de su propio proyecto. En este punto, el
papel que representan las Incubadoras y su nivel de
reconocimiento es fundamental, en el asesoramiento y
obtencién de financiamiento que se requiere para
lograr generar una Microempresa Startup.

Es por ello, que la presente investigacion, tiene como
objetivo principal dar a conocer cudles son las
oportunidades que las Microempresas Startups
mexicanas tienen a su alcance, y que pueden utilizar
estratégicamente para poder crecer de manera
exponencial y consolidar el éxito a través de la
aplicacion eficiente de los recursos disponibles con los
gue pueden contar dentro de su propio ecosistema
emprendedor. Asi mismo, en la segunda parte, se
analizan los servicios que las Incubadoras de Alto
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Impacto asi como las Aceleradoras proporcionan, al
ser los principales intermediarios que facilitan la
obtencidn del financiamiento necesario que se requiere
para consolidar una Microempresa Startup. Como
parte final, se analizan los resultados obtenidos en la
aplicacion de una encuesta de tipo exploratoria a 180
jovenes universitarios de diferentes instituciones,
mediante la cual se buscé conocer las limitantes que
los emprendedores actuales presentan, para poder
definir y dar a conocer las oportunidades que faciliten
fortalecer aquello que se hace necesario para que los
universitarios emprendan una Microempresa Start-Up.

El Panorama General de las Micro Pequefias y
Medianas Empresas (MiPymes) y las Microempresas
Start-Ups

Las micro, pequefias y medianas empresas
(MIPYMES), tanto a nivel internacional como
nacional, representan mas del 90% del Producto
Interno Bruto (PIB). De ahi la importancia del papel
gue juegan en la economia, al ser la parte medular que
respalda el desarrollo econémico de cada pais. En
México, de acuerdo con datos del Plan Nacional de
Desarrollo (2013-2018) las MIPYMES generan una
aportacion del 34.7% al PIB, y producen el 73% de
empleos (Gobierno de la Republica [México], 2013).

Las microempresas son el tipo de negocios con mayor
volumen representativo en la economia, tanto en paises
desarrollados como en vias de desarrollo, y de acuerdo
con Mead y Liedholm (1998), [citado en Marin et al.]
(2017, pag. 23) han sido reconocidas como el sector
que ha generado mayor numero de empleos en
cualquier pais del mundo; convirtiendose en un
modelo de negocio representativo a nivel mundial, que
busca satisfacer las necesidades de un sector en
especifico, pero que ademés satisface necesidades
familiares y sociales a través de la generacion de
ingresos y empleos.

De acuerdo con Andrade Cervantes M. (2017, pag. 11),
las diversas necesidades econémicas dan las pautas
para que hoy en dia las microempresas interactien
entre si y puedan crear una interdependencia nacional
e internacional, buscando asi crear y mejorar las
condiciones de comercializacién de los productos y
servicios que ofrecen.

Asi mismo, Pinzdén Castro S. (2017, pag 19) refiere
gue, es tanta la importancia de las microempresas, que
han llegado a ser consideradas como uno de los pilares
de crecimiento y desarrollo econémico en cualquier
pais, puesto que, no solo aportan gran parte de los
recursos de la economia familiar, sino que, también
emplean a la propia familia en la gestién, producciény
comercializacion de los bienes y servicios que
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producen. Es por ello que, generalmente nos
encontramos que se rigen por una estructura organica
simple.  Desgraciadamente, hablar de una
formalizacién en este tipo de empresas no es muy
comun, ya que se rigen por la economia informal, lo
gue provoca que sean suceptibles a desaparecer dentro
de los primeros afios de existencia en el mercado, por
no cimentar bien los lineamientos de operacion en sus
actividades diarias, lo que las limita en sus recursos
tanto humanos como técnicos y financieros, rigiéndose
Unicamente por la perspectiva de emprendimiento de
los propietarios.

El INEGI (2014), sefiala que en México, las MiPyMEs
juega un papel fundamental al reportar que, el 95% de
los establecimientos son microempresas, de las cuales
el 56.5% se dedica al comercio, el 32.4% a los
servicios y solo el 11.1% a la manufactura.

Actualmente, en el mundo de la innovacion y la gestion
empresarial, las nuevas tendencias e impacto que
genera el emprendedurismo a nivel mundial tiene
repercusiones tanto sociales, como politicas Yy
econdmicas, es de ahi de donde surge la premisa de que
el financiamiento y la generacion de emprendedores
adquieren mayor importancia con el surgimiento de las
Star-Ups (las cuales se sefialan como una nueva forma
de llamar a las ideas o proyectos innovadores y
creativos con enfoque principalmente tecnolégico,
capaces de penetrar en el mercado de forma acelerada).
De acuerdo con datos del Global Entrepreneurship
Monitor (GEM, 2018), son cerca de 274 mil startups
creadas cada dia a nivel mundial; esto quiere decir, que
existe un gran auge por buscar nuevas y mejores
soluciones. Sin embargo, no siempre se llegan a
concretar, ya que el “75% de las Startups cierran
operaciones luego del segundo afio de existencia, lo
que representa que solo el 25% de ellas se mantiene”
(Lopez, 2016).

Es por ello que la Organizacién para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmico [OCDE] (2016), sefiala que,
para alcanzar el éxito en el crecimiento econémico
sostenido e inclusivo de los paises se “depende, en gran
medida, de su habilidad para traducir los incrementos
de productividad en bienestar para los ciudadanos”.

Las diversas situaciones politicas, sociales,
econémicas y laborales a nivel mundial han dado un
drastico giro en la economia mundial y en la manera de
obtener recursos, lo que ha obligado a las personas a
realizar diferentes actividades para poder obtener un
sustento y poder cubrir sus necesidades. Una de las
actividades a la que mas se recurre es a lo que hoy
Ilamamos emprender, esta palabra ha tenido un gran
impacto a nivel mundial y cada dia, son mas las

ISSN: 2448-8356

personas que se convierten en emprendedores,
buscando asi el autoempleo basado en un modelo de
negocios que les permite su rentabilidad en el mercado.
Hoy en dia, una nueva tendencia se presenta en los
emprendedores, con el gran auge que las
microempresas ““Startups” estan teniendo a nivel
mundial.

Las Startups, son una nueva generacion de empresas
que tienen la finalidad de “introducir innovaciones en
los mercados, creando dinamismo en torno al potencial
importante de crecimiento mediante el fomento, la
promocion y creacion de nuevas empresas de base
tecnolégica” (Montoya Pineda, 2015, pag. 7). Es decir,
nos encontramos con una vertiente de nueva creacion
qgue, a través del liderazgo, la innovacion, el
emprendimiento y la tecnologia busca tener grandes
posibilidades de crecimiento y adaptacién al mercado
como una herramienta de desarrollo econémico local y
nacional.

En los dltimos afios ha tomado fuerza la
concepcion de la empresa emergente como una
etapa de innovacion que no necesariamente debe
tener base tecnoldgica ni ciertas dimensionalidades
(...) [pero que ha comenzado] su recorrido y se ha
establecido en el mercado porque es inmadura (...)
[La Startup] es el prototipo moderno de una futura
empresa consolidada en el concierto global; es un
modelo de laboratorio de lo que algun dia podria
convertirse en una empresa consolidada (Montoya
Pineda, 2015, pag. 8).

Aunque California es lider en la presencia de Startups
a nivel mundial, la OCDE (2016) sefiala que, hoy en
dia mas paises presentan un aumento en su cultura
emprendedora, puesto que se estan creando alianzas
estratégicas entre el gobierno, el sector privado y las
universidades. Dichas alianzas se encaminan a
fomentar la creacion de Starups ya que, cada ves existe
mayor confianza en el potencial que tienen para
transformar la economia; Pese a ello, los niveles de
inversion en ciencia, tecnologia e innovacion siguen
ciendo bajos (hablando de 0.74% con relacién al PIB
en 2014); En América latina, la presencia de Starups es
cada vez mas notoria y las condiciones y caracteristicas
del ecosistema en que se desenvuelven se ve
condicionada a su distribucion. Como puede
observarse, en la Figura 1: “Startups en América
Latina y su distribucién por ciudades”; En América
Latina, Brasil es el pais que mayor presencia de
Startups tiene, el segundo es México, la gran diferencia
de México (y que puede ser utilizada estratégicamente)
es que las Startups se encuentran mejor distribuidas en
todo el territorio, a diferencia de Chile, que si bien
también es referente en niveles de emprendimiento, el
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80% de sus Startups se encuentran concentradas en
Santiago.

Figura 1: Startups en América Latina y su distribucion por
ciudades.

Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico. (2016). Startup America Latina 2016:
Contruyendo un futuro innovador. Estudios del Centro de
Desarrollo. Pag. 4.

En resumen, las MIPYMES y Startups juegan un papel
sumamente importante en el desarrollo econémico de
cualquier pais, ya que su operatividad diaria se ve
reflejada en la produccidn nacional, ademas de que son
el motor clave en la generacion de empleos. En México
la importancia recae en la aportacién que afio con afio
hacen al PIB, ademas de que generan 7 de cada 10
empleos; Es importante el que existan cada vez mas
MIPYMES vya que derivado de las diversas
necesidades econémicas y sociales existentes,
permiten que se fortalezcan e interactuen entre si. La
importancia no solo recae en las MiPymes, si no
también en nosotros los usuarios, ya que con ello
fomentamos su crecimiento al percibir un mayor
ingreso, ademds de que se fomenta el desarrollo local,
lo cual permite el beneficio en la propia comunidad.

Caracteristicas del Microempresario Mexicano

Es importante considerar el perfil de los
microempresarios mexicanos, puesto que ellos son los
principales agentes responsables de la gestion
administrativa de sus empresas y del éxito que puedan
llegar a tener.

El microempresario mexicano, es todo aquel individuo
motivado, guiado y soportado por la cultura del
emprendimiento a través de la cual busca la creacion,
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desarrollo y fortalecimiento de una empresa,
encaminados principalmente por sus aspiraciones
personales (Marin Aguilar et al. , 2017, pag. 63).

De acuerdo con Marin Aguilar et al. (2017) los 5
principales motivos que fomentan la creacién de una
empresa y con ello la generacion de nuevos
microempresarios son:

Gusto por realizar la actividad.

Flexibilidad en el horario/tiempo.

Experiencia previa la actividad.

Motivacion por ser independiente.

Por tener un mayor ingreso que como asalariado.

aprwbE

El emprendedor o microempresario mexicano, segin
Pérez Hernandez, et al., (2006): “Es quien realiza las
innovaciones hasta obtener nuevos productos y/o
servicios, por lo que es considerado el motor del
cambio tecnoldgico”; es decir, es aquella persona que
vive la innovacién continua y la refleja en su idea de
negocio. Para ello, el actuar diario de los
microempresarios, siempre debe estar guiado 'y
apoyado por la ética para lograr asi, un impacto social
positivo.

Las Incubadoras de Empresas y Aceleradoras de
Negocios

Actualmente, en el ecosistema emprendedor
mexicano, se cuentan con diversas fuentes de
financiamiento tanto pablicas como privadas, fuentes
que buscan apoyar al microempresario y potencializar
el crecimiento de su proyecto; en cuanto al
financiamiento publico se refiere, en México, a partir
del 2013, por decreto de la Secretaria de Economia, se
crea el Instituto Nacional del Emprendedor
(INADEM), organismo desconcentrado, a través del
cual se establecian estrategias para coordinar la
politica nacional de apoyo a los emprendedores y a las
micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES)
mexicanas.

Segun informacion de la Comision Nacional para la
proteccion y Defensa de los Usuarios de servicios
Financieros (CONDUSEF, 2016, péag.33), el “28.9%
de las empresas en el mundo identifican el acceso a
crédito como la principal barrera para su crecimiento”.

De acuerdo con informacion del articulo publicado por
la Revista digital universitaria (2014) , La Secretaria
de Economia estima que en el pais se crean cerca de
35,000 PyMES cada mes y que alrededor del 6% de los
duefios son jovenes entre los 18 y los 24 afios; hoy en
dia, las Startups cuentan con una proyeccion alta
debido a que durante su construccion y desarrollo
hacen uso de la tecnologia, En nuestro pais, existen
fondos de inversion, asesoria y recursos disponibles
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para financiar todos estos tipos de proyectos a través
de las firmas empresariales mas importantes. El
crecimiento exponencial es tan considerable, que en
México, el 98% de las empresas son PyMES,
aportando el 52% del PIB Nacional y generando 7 de
cada 10 empleos (Carriedo, 2017).

Asi mismo, con informacién de la CONDUSEF
(2018), en nuestro pais existen organizaciones que
brindan asesoria desde la concepcion de la idea de
negocio hasta la ejecucién de la misma. Dichas
organizaciones son conocidas como Incubadoras y
Aceleradoras de Startups y buscan orientar al
emprendedor a que su idea de negocio inicie y continie
en su desarrollo, pues toda empresa se origina con una
revolucionaria idea que tiene por objetivo cambiar o
simplificar la vida del emprendedor, pero es dificil que
pueda mantener su proyecto por si mismo durante los
primeros meses de vida.

El papel de las incubadoras de empresas en nuestro
pais, consiste en vigilar el crecimiento del negocio,
para asegurar el éxito a través de una amplia gama de
recursos y servicios empresariales que van desde la
renta de espacios hasta el coaching y networking,
buscando en todo momento, la evaluacion de la
viabilidad técnica, financiera y de mercado, a largo
plazo. Las Aceleradoras por su parte, también ayudan
a las Startups que han logrado tener un crecimiento
sostenible con el paso del tiempo y que buscan crecer
de manera exponencial con el fin de crear mas empleos
y aumentar su capital. Es aqui, donde las Aceleradoras
brindan la asesoria necesaria para el crecimiento
empresarial, pero en un tiempo mas corto, el cual va
de tres a seis meses.

De acuerdo con datos de la Secretaria de Economia
[México] (2006-2012), las incubadoras de
negocios/empresas son organismos cuyo objetivo es
favorecer a la creacién y desarrollo de pequefias
empresas 0 microempresas dentro de sus primeros
afios de vida, apoyando tanto en aspectos de gestion
empresarial como en aquellos que implican orientar a
conseguir acceso a instalaciones y recursos a un bajo
[e incluso en algunas ocaciones nulo] costo para poder
disminuir el riesgo que implica emprender.

Las incubadoras de empresas y/o aceleradoras de
negocios, como bien sefialan Gonzalez Uribe &
Leatherbee (2016), justificarian su existencia
estimulando el desempefio de StarUps de alto potencial
y acelerando el fracaso de las de bajo potencial y de
esta manera las aceleradoras contribuirian al desarrollo
socioecondmico de un pais; Es importante recalcar que
el objetivo principal de las aceleradoras de negocios es
acelerar la creaciéon de valor socioeconémico, y las
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aceleradoras mas efectivas apoyan a las empresas de
alto potencial a crecer de manera exponencial y a los
fundadores de las de bajo potencial a orientarlos a
buscar mejores oportunidades de negocios.

De acuerdo con Entrepreneur Media, Inc, (2010), el
apoyo que realizan las incubadoras a las empresas lo
realizan “A través de un equipo de consultores y
especialistas que te proporcionan orientacion,
consultoria y contactos (...) También te pueden apoyar
en aspectos mas especificos de un nuevo negocio,
como encontrar el espacio fisico (...), comprar equipos
y manejar de forma mas eficiente los procesos
administrativos o de logistica”.

En resumen, en nuestro pais, cada afio las tendencias
con referencia a los emprendedores van a la alza,
principalmente lideradas por los jévenes entre los 18 y
24 afios de edad y son mas los proyectos que
involucran a la tecnologia como un mecanismo de
eficacia traducido a una ventaja competitiva. Nuestro
pais tiene todo el potencial para lograr el éxito en las
Start-ups, pues ofrece fondos de inversion, asesorias,
financiamiento, y se cuenta con el apoyo de
Incubadoras de Empresas y Aceleradoras de negocios
reconocidas ante la Secretaria de Economia, que
buscan en su conjunto el fortalecimiento del sector
emprendedor para que su desarrollo se vea reflejado
positivamente en la productividad y economia
nacional.

En Tehuacéan, Puebla se cuenta con dos incubadoras
reconocidas ante Instituto Nacional del Emprendedor
(INADEM) hasta 2018, por los cambios actuales que
ha tenido este instituto y la incertidumbre de su
desaparicion en 2019. Ambas brindan asesoria como
Incubadoras de Empresas en los diferentes sectores de
comercio, industria y servicios.

Metodologia

La presente investigacion es de tipo cualitativa
descriptiva, basada en la revision bibliogréafica
existente y el andlisis de informacion de recoleccion de
datos no estandarizados ni  completamente
determinados, a través de una técnica de recoleccidn,
andlisis, clasificacion y seleccion de la informacion
recopilada a través de entrevista a Incubadoras
ubicadas en Tehuacan, Puebla y su region; asi como
encuesta aplicada, de tipo cerrada, ejecutada a 180
estudiantes de las diferentes licenciaturas de las
principales Instituciones educativas de la ciudad de
Tehuacan Puebla. Los resultados de dicha encuesta
exploratoria, se presentan en la Tabla 2, Resultados del
Perfil Emprendedor, como un aspecto informativo y
no concluyente de tipo cualitativo, en relacién al perfil
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emprendedor existente en los estudiantes de Institutos
Tecnologicos y Universidades.

Resultados

Con los resultados del método de evaluacion aplicado
y orientado a conocer el perfil emprendedor de los
estudiantes universitarios de la ciudad de Tehuacan
Puebla, (Ver Tabla 2), se resume: que el 91.11% se
considera una persona con espiritu emprendedor; el
81.67% son personas que se consideran que se adaptan
a los cambios, lo cual se traduce que en caso de
emprender buscarian la manera de afrontar los riesgos
del mercado; el 76.11% de los encuestados afirma que
estaria dispuesto a invertir sus propios recursos en su
proyecto; el 27.22% no sabe como es el proceso para
iniciar una microempresa, es aqui donde deben actuar
las autoridades universitarias a través de sus planes de
estudio para fortalecer la cultura emprendedora; el
73.33% afirma que la intervencion de incubadoras
facilitaria hacer crecer las ideas de negocio; y
retomando el tema de la cultura emprendedora, es
importante su fortalecimiento ya que el 53.33% de los
encuestados desconoce que es una Start-up y el
80.56% no ha participado con algun proyecto en una
Incubadora de Empresas. Finalmente la mayoria
afirma que les gustaria tener mas informacién acerca
de los servicios y oportunidades que brindan tanto las
Incubadoras de Empresas como las Aceleradoras de
negocios.

Por ello, es importante sefialar que en Tehuacén,

Puebla existen solamente dos Incubadoras de

Empresas, las cuales brindaron informacién via

entrevista personal, y que se encuentran ubicadas en

Tehuacan, Puebla y su region:

v InTech Incubadora Tecnolégica de Tehuacén de la
Universidad Tecnoldgica de Tehuacan, con nivel
de reconocimiento ante INADEM, como
Incubadora bésica y tradicional e Incubadora de
Alto Impacto. Atienden proyectos de base
tecnolégica, tradicionales, sociales y de Alto
Impacto. Este dltimo nivel de reconocimiento de
Alto Impacto, les permitia hasta 2018, obtener
mayor financiamiento como Incubadora ante
INADEM. Ubicada en San Pablo Tepetzingo,
Tehuacan, Puebla.

v' Centro de Incubacién e Innovacién Empresarial del
Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, con nivel de
reconocimiento ante INADEM como Incubadora
Tradicional bésica. Atienden proyectos de tipo
tradicional o bésico. Ubicada en la ciudad de
Tehuacan, Puebla.
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Tabla 2: Resultados del perfil emprendedor

uesta
Pregunta Resp Porcentaje
proponderante

1. Meconsidero unu personae con espiritu 5 91.11%
emprendedor
2. Mesiento con la motivacion necesaria para 5l 79.44%
emprender un negoclio
1, Tongo canfianza en mis habilidades y 5| 93.89%
capecidades
4. Mo considero una persona capaz de enfrentar
rlesgos, parseveranda sn mis objetivos s s BE.33%
alcantar

5 73.33%
5. Afronto los problemas con optimismo

s B1.67%
6, Soy una persans adaptable a los camblos
7. Eximportante para mi dispaner de sutonimin 5 85.00%
en el trabujo =
8. Sectificario mi tiempo libre si mi proyecto 5 1%,00%
[personal 1o demanda
9, Arriesgaria recursos proplos para poner en Sl 76.11%
Marcha un proyecto empresasial
10, Cansidero que una Idea de negoclo debe ser sl 17.22%
Innovadors pars tener éxito 12
11, Bl miedo s emprender ws un factor decisive sl 56.67%
putallevaracabomildes i
12, S6 que hacer para iniclar el proceso de % —
creacion de mi empresa
13, bl finsnclamiento es un factor de
impedimento para desarrollar una idea de Sl 59.44%
negocio
14, Grea que o proceso pars obtener apoyo NO o —
econdmico par parte del goblerno es una
limitente pats emprender
15, Considero que la intervenclon de las sl 73.33%
Incubadoras de empresas me puede permitir
hacer crecer mi Ides do negoclo
16, He participado con algin proyecto de NO 70,00%
[ negocios an una incubadars de emprasas
17 56 queesuns Startup NO 55.33%
18, Consldero que s innovacidn y creatividad 5l 6R.33%
son los slementos mis Importantes s la hora de
Inlciar unaStartup
19, Considero que los apoyos econdmlico s 50.00%
gubernamentales son de facll acceso para los
emprendedores de una Startup
20, Fl descanocimiento del proceso para crear NO 53.23%
unasStartup imits mi capecided de empreficer — —
21, Consldero que las Startups son un modelo s 66.11%
de negoclo potenclal
22, Mu participado con algun proyecto de NO BO.56%
Startup en unaincubadora de negocios
23, Creo que los Startups son ideas de negocio sl 70.00%
que resulven prablematicas empresariales por
medio deinnovacldn y tecnologle
24, Me gustarin tener mas Informascién delos
surviclos que ofrece una incubadora de s\ 86.11%
CMPresss para crecer como emprendedor de
una Starup
25, Me gustaria tener mas informacion respecto
dolas oportunidades que brinds una 5l N1.67%
scoloradora de negocios s tengo una
microempress Statup

Fuente: Elaboracion propia

Conforme a lo manifestado en las entrevistas, ninguna
de ellas ha tenido la oportunidad de impulsar y/o
incubar una Microempresa Start-up. Este tipo de
empresa requiere participar ante una Aceleradora de
Negocios para la obtencién réapida de asesoria y
financiamiento por parte de inversores externos, para
lo cual se requiere que la Incubadora obtenga el
reconocimiento como Aceleradora de Negocios.
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Conclusion

El panorama general de las Micro, Pequefias y
Medianas empresas Startups tanto internacional como
nacional, se traduce en grandes aportaciones en los
niveles laborales, econdmicos y de productividad de
cada pais. Resalta su importancia al ser consideradas
motores de la economia nacional. Las tendencias del
emprendedurismo cada dia aumentan, por lo que es
importante recordar también que este tipo de empresas
son sumamente vulnerables en sus primeros afios de
operacién y que la carencia de un plan de negocios
solido, asi como la deficiencia en la gestion
administrativa de las mismas y el poco fianciamiento
que pueden llegar a tener, hacen que su nivel de riesgo
se incremente; sin embargo, dia con dia, se tratan de
implentar nuevas politicas, leyes y reglamentos que
permiten la interaccion tripartita entre el sector
gubernamental, el sector privado y el sector educativo
pues son los actores que dia con dia se convencen mas
de los beneficios que conlleva el éxito de cada
empresa. Lo cual, permite el fortalecimiento del
ecosistema en que se desenvuelven y se traduce en una
mejor competencia que conlleve a un mejor desarrollo
de sus ventajas competitivas.

En nuestro pais existen diversos organismos que
apoyan la creacion de este tipo de empresas y la
distribucion de las mismas permite tener una cultura
emprendedora mucho mas consolidada. Es importante
que el microempresario mexicano sea capaz de
analizar cada uno de las perspectivas, retos vy
oportunidades que en el pais existen y que las sepa
traducir en el éxito empresarial.
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ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL REFERENTE A LA
RECUPERACION DE USUARIOS DE SERVICIOS DE TELEFONIA
MOVIL

*Fatima Lizette Reyes Perzabal®, Marisol Pérez Méndez?, Karina Pérez Méndez®,

Resumen — La presente investigacion muestra el panorama de insatisfaccion de los usuarios de telefonia movil
para una empresa que ha registrado una disminucion en la venta de servicios dificultando la recompra de los mismos
al no cubrir las expectativas del usuario. Tres aspectos marcan el alcance de la investigacion: la tolerancia a las fallas,
el escepticismo hacia la compafiia y la intencidn de recompra. Los objetivos son 1) identificar el nivel de tolerancia de
los usuarios a las fallas de los servicios de telefonia mévil, 2) conocer su grado de escepticismo y 3) evaluar la intencion
de continuar en la misma compafiia. La metodologia es cuantitativa, concluyente, descriptiva, transversal simple. Se
utilizd la encuesta electronica para recopilar informacion de los usuarios, aplicAndose 246. Entre los resultados se
detect6 que el grado de tolerancia a las fallas ha disminuido a causa de la existencia de mas proveedores y al beneficio
de larapidez de la portabilidad, que implica el cambio de compafiia. Sin embargo, la comprensién por parte del usuario
puede atribuirse a que la misma necesidad por el servicio y el desconocimiento del funcionamiento de la portabilidad
propician que permanezca en la compafiia en la que se encuentra.

Palabras Clave: Investigacion de mercados, insatisfaccion del consumidor, telefonia movil.

., Poblacion mayor de 6
Introduccion il

El uso de los teléfonos mdviles ha incrementado de
manera significativa en los altimos afios. El Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en
colaboracidn con la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) y el |Instituto Federal de E‘
Telecomunicaciones (IFT), ha dado continuidad a la D
Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de
Tecnologias de la Informacién en los Hogares,
ENDUTIH por sus siglas.

@ Wilizon teléfono celdar - @ No

Figura 1. Uso del teléfono mévil. Elaboracién propia con
datos obtenidos de Encuesta Nacional sobre Disponibilidad

La ENDUTIH constituye la fuente principal de y Uso de Tecnologias de la Informacion en los Hogares,

estadisticas sobre disponibilidad de Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (TIC) en los hogares y
de su uso, se realiza a través de entrevistas a miembros
del hogar seleccionados de manera aleatoria, de
quienes se capta directamente su experiencia sobre el

ENDUTIH, 2017.

Asi mismo, ocho de cada diez personas, disponen de
un celular inteligente. El nimero total de usuarios
crecié de 60.6 millones a 64.7 millones, de 2016 a

uso de las tecnologias de la informacion y 2017.
comunicaciones. La encuesta proporciona informacion

a nivel nacional, estatal, estatal rural-urbano y para 49

ciudades del pais. Permite identificar los patrones de

uso y adopcion de las TIC y su evolucién en México

para distintos grupos de poblacion.

Segun los datos obtenidos por la encuesta, (INEGI,
2018) el 72.2% de la poblacion de seis afios 0 mas
utiliza teléfono celular.
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Poblacién que cuenta con
un celular inteligente

1212122
122133

Figura 2. Poblacion con teléfono celular inteligente.
Elaboracion propia con datos obtenidos de Encuesta
Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la
Informacién en los Hogares, ENDUTIH, 2017.

(0

También se increment6 de 89.0% en 2016 a 92.0% en
2017 el nimero de usuarios que se conectan a Internet
desde un celular inteligente.

Con los datos anteriores, se identifica que cada dia son
més los usuarios que buscan la mejor opcién para
poder adquirir un contrato con alguna de las diferentes
compafiias que ofrecen servicios de telefonia mévil, lo
que refleja un mercado creciente y en el que cada vez
existen mas proveedores. Si bien, la competencia
marca una pauta interesante en la calidad, el precio y
la atencion al cliente, no siempre existe la satisfaccion
por parte del usuario, ya que influye la experiencia que
éste tenga.

En México existen nueve compafiias que ofrecen
servicios de telefonia celular: América moévil (Telcel)
con 63.3% de participacion en el mercado, Telefdnica
Movistar con 21%, AT&T con 14.2% y otras que en su
conjunto suman el 1.31% (Instituto Federal de
Telecomunicaciones, 2018).

Participacioén en el mercado

0.13%
0.15%
0.26%
0.34%
14.27%
21%

@ Americas mowi Teleftnica @ ATET @ Fo
@ Tekcomuncacionss 3 Vegnmotie @ C
T Wees

Figura 3. Participacion en el mercado. Elaboracion propia
con datos del Instituto Federal de Telecomunicaciones 2018

Hoy en dia, el uso del teléfono celular resulta
imprescindible no sélo para estar comunicados, sino
para estar al dia en cuanto a entretenimiento y ocio se
refiere, es por ello por lo que el usuario se torna mas
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exigente cuando experimenta algin problema que
impida estas actividades.

En los Gltimos meses, segln un reporte por parte del
area de servicio al cliente de una compaiiia de telefonia
mavil de la ciudad de Puebla, ha incrementado de
manera significativa el nimero de quejas reportadas
por los usuarios relacionadas con el servicio ofrecido
por la misma.

Segun el (Instituto Federal de Telecomunicaciones
(IFETEL), el 44.6% de las quejas de usuarios se
telefonia movil son por fallas en el servicio, 17.2% por
fallas en cargos, saldos y bonificaciones y 14.6% por
portabilidad (Notimex, 2018).

El estudio de Habitos de los consumidores moviles en
México 2017 reveld que la calidad y cobertura de la
red es la consideracién clave (en un 71%) para la
seleccion del proveedor (Deloitte, 2017).

Principales quejas de usuarios
de telefonia movil en México.

Fallas en el
Servicio

Fallas en cargos,
sodosy [N 17.2%

boninficaciones

Portabilidad 14.6%

Segundo trimestre de 2018.
Figura 4. Principales quejas de telefonia movil.
Elaboracion propia con datos de Notimex 2018

Sin embargo, de acuerdo con el Gerente del Centro de
Atencidn a Clientes de la compafiia, la relacion precio
con tipo de servicio contratado, es sin duda, la razon
primordial por la cual los usuarios externaron un
sentimiento de insatisfaccion.

Aunado a lo anterior, los usuarios se han declarado
poco 0 nada satisfechos en cuanto al servicio de
telefonia movil contratado, segin los reportes y
estadisticas ofrecidas por el Centro, registrando un
decremento en la venta de servicios que anteriormente
eran féciles de comercializar, lo cual afecta
directamente en la recompra de servicios telefénicos
impactando de forma directa en la fidelidad hacia la
marca, debido a que no se cubre con las expectativas,
lo que hace evidente el grado de insatisfaccion que va
en aumento.

Internamente, ha recurrido a la implementacion de
novedosas estrategias de marketing buscando que los
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servicios ofertados tengan mejor impacto. No obstante,
el usuario no cree en las promociones ofertadas.
Adicionalmente, también se buscara recuperar a
clientes que han dejado de utilizar los servicios
telefonicos, ya que la recompra de los mismos ha
disminuido significativamente.

Por lo anterior, al tener un incremento constante en las
quejas reportadas por los clientes de la compafiia y a
pesar de que ésta ha disefiado diversas estrategias de
marketing, el Gerente de centro de Atencion a Clientes
requiri6 identificar, mediante una investigacion de
mercados, la relacion del nivel de tolerancia por parte
de los usuarios a las fallas del servicio de telefonia
movil, asi como el grado de escepticismo manifestado
ante los servicios ofertados y tomar en cuenta la
intencién de recompra, con el fin de poder obtener
informacién necesaria que le permitiera tomar
decisiones dptimas, mediante un plan estratégico, para
incrementar de manera considerable la venta de los
servicios ofrecidos por la compafiia.

Anélisis de la problematica

Planteamiento del problema

Las constantes quejas sobre los servicios de telefonia
movil ofrecidos por la empresa han propiciado una
disminucién de usuarios en los ultimos meses, por lo
que resulta imprescindible descubrir la postura de éstos
sobre la tolerancia a las fallas, el escepticismo hacia la
compafiia y la intencién de recompra.

Obijetivos

1. ldentificar el nivel de tolerancia de los usuarios a
las fallas de los servicios de telefonia mavil.

2. Conocer el grado de escepticismo por parte de los
usuarios hacia los servicios ofertados por la
compafiia de telefonia movil.

3. Evaluar la intencion de continuar en la misma
compaiiia de servicios telefonicos.
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Modelo Analitico

Escepticismo

Figura 5. Modelo Analitico Gréafico propuesto a partir de

los constructos creados para tolerancia a las fallas (Abney,

Pelletier, Ford, & Horky, 2017), escepticismo (Obermiller

& Spangenberg, 1998) e intencion de recompra (Hellier,
Geursen, Rodney, & Rickard, 2003).

El anterior modelo permite direccionar la
investigacion mediante las variables de cada
constructo.

Preguntas de investigacion

1. ¢Qué tan tolerantes son los usuarios ante las fallas
en los servicios ofrecidos por la compafiia de
telefonia movil?

2. ¢Qué nivel de escepticismo tienen los usuarios en
los servicios ofrecidos por la compafiia de telefonia
mévil?

3. ¢Mantienen los usuarios la intencién de recompra
con la compafiia de servicios de telefonia mdvil en
la que actualmente se encuentran?

Hipotesis

H1. Los usuarios son poco tolerantes ante las fallas en
los servicios ofrecidos por la compafiia de telefonia
movil.

H2. Existe un bajo nivel de escepticismo por parte de
los usuarios ante los servicios ofrecidos por la
compafiia de telefonia mavil.

H3: Los usuarios tienen intencion de recompra por la
misma compafiia de servicios de telefonia movil en la
que se encuentran.

Metodologia

Se llevo a cabo una investigacion de tipo cuantitativa
con la finalidad de identificar principalmente qué
tolerancia a las fallas presentan los usuarios de una
compafiia que ofrece servicios de telefonia movil,
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identificar el nivel de escepticismo ante la oferta de
servicios y como la recompra de estos servicios se ha
visto afectada en los Gltimos afios.

El segmento de sujetos de estudio que se utiliz6 en esta
investigacion se basé en usuarios de servicios de
telefonia mévil entre 20 y 40 afios, examinando qué
nivel de tolerancia a las fallas presentan ante dicho
servicio, qué tan escépticos se muestran hacia los
servicios ofertados por la compafiia y si es que tienen
la intencion de recomprar el servicio.

El tipo de investigacion realizada es Concluyente,
porque tiene como objetivo analizar las caracteristicas
del mercado y comprobar las hipétesis que se han
planteado. Se considera que es Descriptiva Transversal
Simple, debido a que la aplicacién de esta
investigacion se ha realizado una sola vez en un
periodo de tiempo y con un s6lo tipo de muestra.

La técnica que se utilizé para la recoleccion de datos
fue encuesta electronica a través de internet, al no tener
una poblacion definida, facilitando un mejor alcance
en la unidad de muestreo, agregando que la poblacion
ha utilizado al menos una vez un servicio de telefonia
movil.

Para el instrumento de medicion se elabor6 un
cuestionario estructurado por un total de 18 items, de
los cuales estan destinados a identificar variables
asociadas a la tolerancia a las fallas, escepticismo e
intencion de recompra. Se incluyeron datos
demograficos como filtro para ser utilizados en la
interpretacion y analisis de los resultados.

Se utilizd una escala de Likert del 1 al 5 considerando
los pardmetros:

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

agbhwnPE

El alcance de la poblacién a la que fue dirigida esta
investigacion estuvo enfocado en usuarios de servicios
de telefonia movil en la Republica Mexicana,
principalmente en el estado de Puebla.

Se utiliz6 una técnica de muestreo no probabilistico
por conveniencia, ya que el cuestionario fue disefiado
haciendo uso de la plataforma de Google Formularios
y el medio para ser distribuido fue a través de redes
sociales.

Se empled la férmula para poblaciones infinitas debido
a que se desconoce el tamafio de la poblacién, con un
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nivel de confianza del 94% y con un margen de error
del 6%. La formula es la siguiente:

n= ==
En donde:
Z = nivel de confianza
p = probabilidad a favor
q = probabilidad en contra
n= ndmero de elementos (tamafio de la muestra)
e = error de estimacion
La sustitucién se presenta de la siguiente manera:

- 1.881)°(0.5%0.5)
} PLELATALC LA
0.05

= 245.7 = 246 encuestas
Para el analisis estadistico se utilizé el software SPSS.

Resultados

De la poblacidon encuestada se identificaron los
siguientes datos: el 55.6% fueron hombres contra una
participacién del 44.4% de mujeres, asi mismo los
rangos que se consideraron de edad, el que presentd
mayor frecuencia en esta investigacion fue el rango de
edad 20 - 25 afios, ocupando la segunda posicion el
rango de edad entre 36 -40 afios, en tercer lugar, el de
31 - 35y por ultimo el de menor participacion fue el
de 26 a 30 afios. A continuacion, se muestran los
resultados obtenidos de las encuestas aplicadas en
cuanto a tolerancia a las fallas, escepticismo e
intencién de recompra por parte de los usuarios de
servicios de telefonia movil.

TOLERANCIA A LAS FALLAS

_—
- =

25217

Figura 6. Modelo comparativo de variables de tolerancia a
las fallas

Se identifica que los usuarios de servicios de telefonia
mavil tienen poca disposicion a tolerar las fallas
presentadas por parte de la compafiia que les ofrece el
servicio, sin embargo, existe una interesante area de
oportunidad en la variable relacionada a la
comprension por parte del usuario, ya que presenta el
valor mas alto en comparacion a la media. En cuanto a
la hipétesis planteada, se cumple, ya que se hace
mencion en que los usuarios son poco tolerantes a las
fallas.
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ESCEPTICISMO

e ()

39224

Figura 7. Modelo comparativo de variables de
Escepticismo

El nivel de escepticismo se puede considerar en un
grado aceptable ya que los resultados arrojan que la
media se encuentra por encima del promedio con una
dispersion baja, en funcion de esto, se puede identificar
que la hipotesis se rechaza porque los datos muestran
que el grado de escepticismo, considerando la
credibilidad hacia los servicios ofertados por la
compafiia, se encuentra por arriba del promedio a
diferencia de cdmo se tenia propuesto.

INTENCION DE RECOMPRA

Figura 8. Modelo comparativo de variables de intencion de
recompra

En funcion del analisis de los graficos anteriores, se
muestra que los usuarios presentan una baja tolerancia
a las fallas y un nivel de escepticismo por encima de la
media ante los servicios ofertados por parte de la
compafiia de servicios de telefonia moévil, y al
identificar el nivel de intenciébn de recompra, por
encima de la media, se deduce que los usuarios ain
tienen intencion de adquirir nuevamente a la compafiia
el servicio prestado. La hip6tesis planteada se cumple,
ya que los items medidos corroboraron que los
usuarios si tienen la intencion de recomprar el servicio
a pesar de las circunstancias de este.
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Entre los principales hallazgos se destaca que la
portabilidad ofrece a los usuarios de telefonia fija y
mévil cambiar de operador y conservar el mismo
namero telefénico. Segln datos de The Competitive
Intelligence Unit (CIU), durante los diez primeros
meses de 2017, Telcel se reafirmé como el Unico
ganador neto de la politica de portabilidad, pues
recibi6 83.9% de las lineas donadas (usuarios que
cambian de compafiia), equivalentes a 4 millones 953
mil 924. Esto llama la atencion al ser Telcel el
operador preponderante que consistentemente reporta
los indices mas bajos de calidad y oferta econémica
competitiva, lo cual sorprende, al mismo tiempo que
reafirma que los usuarios son tolerantes a las fallas
(Castafiares, 2018).

Conclusiones

De acuerdo con los datos obtenidos en esta
investigacion de mercados, basada en los servicios de
telefonia movil de una compafiia, se puede concluir
que dos de las tres hipdtesis correspondientes a
tolerancia a las fallas e intencién de recompra que se
plantean de acuerdo con las preguntas de investigacion
propuestas, se cumplen, rechazando la que
corresponde a escepticismo.

El grado de tolerancia a las fallas por parte de los
usuarios ha disminuido a causa de la existencia de mas
proveedores de servicios de telefonia movil y al
beneficio de la rapidez de la portabilidad, misma que
implica el cambio de compafiia cuando ya no se desea
lidiar con un servicio que no es el adecuado. Sin
embargo, la comprensién por parte del usuario es la
mejor ponderada en la investigacion y se puede atribuir
a que la misma necesidad por el servicio y el
desconocimiento del funcionamiento de la portabilidad
propician que el usuario permanezca en la compafiia
en la que se encuentra, mostrando un grado medio de
comprension que podria incluso convertirse en
resignacion.

En cuanto a escepticismo, se planted que existia un
bajo nivel de este, en funcion de los servicios
ofertados, sin embargo, todos los items medidos se
encuentran arriba de la media, siendo la credibilidad el
mas alto. Con el resultado obtenido se puede destacar
que los usuarios se muestran escépticos ante los
servicios ofertados por la compafiia.

La intencién de recompra de los servicios de telefonia
mévil, en esta investigacion refleja que los usuarios
estan dispuestos a recomprar el servicio ofertado,
independientemente de los resultados anteriores.
Donde el item de preferencia presenta el valor mas
bajo, tienen la intencién de permanecer en la misma
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compafiia, dando continuidad al servicio de telefonia
contratado.

Resulta necesario una mejora en los servicios de
telefonia mavil a través de la solucion oportuna de las
quejas reportadas por los usuarios, para lo que se
requiere que el personal de atencién al cliente esté
debidamente capacitado, se sugiere fortalecer a los
colaboradores de la compafiia con la creacion de una
estrategia de capacitacion constante para que estén
preparados y cuenten con las herramientas necesarias
para responder a las necesidades de servicio del
usuario.

Las compafiias deben tener presente que entre mas
proveedores existan menor participacion en el
mercado tendran, aunque ciertamente se ven obligados
a mejorar no solo la calidad de sus servicios, sino las
tarifas de estos. De esta manera, se podran ver
beneficiados con un posible aumento en la recompra
de los servicios ofertados.
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PRACTICAS DE LIDERAZGO EN LAS MICRO, PEQU,ENAS Y
MEDIANAS EMPRESAS EN LUVIANOS Y SULTEPEC, MEXICO, 2018

Josué Ociel Marquez Gomez!, Yaneth Karina Gardufio Espinoza?, Daniel Cardoso Jiménez®,

Resumen — El objetivo de esta investigacion es Identificar el liderazgo de los gerentes mediante el Inventario de
Préacticas de Liderazgo (IPL) en las Micro, Pequefia y Medianas Empresas (MiPyMes) que se dedican al comercio al
por menor y mayor en los municipios de Luvianos y Sultepec Estado de México, 2018. La muestra fue de 184 empresas
de Luvianos, 110 de Sultepec, la metodologia aplicada es de caracter descriptivo y transaccional, ademas se aplico el
IPL a través de una escala de Likert.

A lo que se refiere a los diferentes negocios dedicados al comercio, los que mas predomina como tiendas de abarrotes,
miscelaneas, farmacias, tiendas de ropa, veterinarias, zapaterias, ferreterias, casa de materiales para la construccién,
refaccionarias, tiendas de manualidades, papelerias, dulcerias no hay tiendas de autoservicios grandes, el 99.60 % son
micro y 0.4 % son medianas.

De acuerdo al IPL en dar aliento al corazon, lo cual se debe de trabajar en todas las empresas sin importar el tamafio,
si es publica o privada es en reconocer cada labor tan significante que realizan los seguidores de manera que los demés
se den cuenta.

Hoy en dia se puede apreciar en las organizaciones se hacen cargo las mujeres, lo cual se est4 dejando la idea que se
tenia, que s6lo los hombres debian ser los jefes en las empresas.

Palabras Clave: Liderazgo, Empresa, sector comercio

mas rapido y continuo, que al mismo tiempo sea
incluyente y sostenible (Dini y Stumpo, 2018)

Introduccion
El mundo esta experimentando cambios importantes
en los &mbitos geopolitico, econémico y tecnoldgico,

que afectan las posibilidades de crecimiento de la Las circunstancias a las que dia a dia tienen que hacer

region y, al mismo tiempo, generan nuevos espacios
que pueden ser aprovechados. El lento crecimiento
econémico, el menor dinamismo del comercio
internacional, la aceleracion de la revolucion digital
gue estd modificando los patrones de consumo y de
produccion en todo el mundo y las nuevas demandas
globales vinculadas a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible y la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible representan desafios y oportunidades para
que los paises de América Latina puedan encarar un
nuevo estilo de desarrollo mas justo y sostenible.

Las Micro, Pequefias y Medianas empresas
(MiPyMes) no pueden quedar al margen de este
proceso. Mas aun, su peso en el tejido productivo (el
99% de las empresas formales latinoamericanas son
MiPyMes) y en el empleo (el 61% del empleo formal
es generado por empresas de ese tamafio) las vuelve un
actor central para garantizar la viabilidad y eficacia de
la transformacion generadora de una nueva dindmica
de desarrollo que permita un crecimiento econémico

frente los gerentes en temas como la globalizacion, la
incertidumbre, la innovacion tecnoldgica, la
competitividad  internacional, las  condiciones
econdmicas y politicas, justifica la pertinencia de
estudiar el liderazgo empresarial.

En los ultimos afios, muchos estudios han comprobado
que el liderazgo transformacional y transaccional
afecta positivamente al desempefio de los empleados,
no soélo porque aumenta el desempefio de los
individuos y grupos, sino también porque puede
disminuir el impacto del comportamiento del trabajo
contraproducente, presumiblemente porque los lideres
transformacionales son capaces de obtener empleados
comprometidos con los objetivos y metas.

El liderazgo es una variable que se debe trabajar en las
organizaciones como parte de las habilidades
directivas. En este sentido, el lider deber ser una
persona capaz de facilitar las précticas de cooperacion
organizacional, que contribuye al logro de las metas
empresariales, ademas de ocuparse de satisfacer las

! Maestro en Administracion, Profesor de Tiempo Completo de la Unidad Académica Profesional Tejupilco_josuemarl2@gmail.com
2 Licencia en Contaduria, Profesor de Asignatura de la de la Unidad Académica Profesional Tejupilco, karina_8611@hotmail.com
3 Doctor en Educacion, Profesor de Tiempo Completo de la Unidad Académica Profesional Tejupilco, dcj400_@hotmail.com
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necesidades del individuo. Sin embargo, es importante
tener presente que el liderazgo es un fenémeno que no
solo depende de las personas que lo ejercen, sino
también esta influenciado por el medio en qué éstas se
desenvuelven y de la organizacién de la que forman
parte (Barahona, Cabreray Torres, 2011).

Para analizar el liderazgo, esta investigacién se basa en
el modelo de Inventario de Practicas de Liderazgo
(IPL) de Kouzes y Posner (1997, 2003).

Entre los estudios sobre liderazgo se pueden citar a,
Pedraza, Lavin, Delgado y Bernal (2015), en su estudio
identificaron las practicas de liderazgo en empresas del
sector comercial en Tamaulipas (México), con un
cuestionario revisado por expertos a una muestra de 84
gerentes; entre los hallazgo se determind que las cinco
dimensiones del IPL (desafiar los procesos, inspirar
una visién compartida, habilitar a los demas para
actuar, modelar el camino y dar aliento al corazon),
estan presentes en las practicas de liderazgo de la
gerencia comercial de las empresas analizadas.

En este contexto, las empresas requieren mejores
lideres, con amplia vision y gran confianza. Una buena
administracién y gestién ya no son suficientes, cada
vez es necesario contar con un liderazgo en las
MIPYMES. Para ello los empresarios que dirigen y
coordinan dichas empresas deberan sustentar un
liderazgo acorde con las nuevas condiciones que marca
la dindmica econémica de un mundo globalizado en el
cual se encuentra cualquier pais.

Analisis de la problematica

Planteamiento del Problema

Hoy en dia donde se dan cambios en el mercado global
y las empresas no logran esa flexibilidad y capacidad
para adaptarse al entorno, lo cual trae como
consecuencia que no logren sobrevivir y desaparezcan,
debido a que no toman en cuenta que es necesario
aprovechar los recursos tecnolégicos, financiero y
humanos.

Las decisiones estratégicas las toman en el presente y
no orientadas hacia el futuro, no corren riesgos para
crecer en el mercado. La mayoria de las organizaciones
no tiene claras las metas y los objetivos que pretenden
alcanzar, existe poco el trabajo en equipo, debido a que
carecen de personas que los guien, orienten, inspiren
confianza y prediquen con el ejemplo.

En los ultimos afios, muchos estudios han comprobado
que el liderazgo transformacional y transaccional,
afecta positivamente al desempefio de los empleados
no solo aumenta el desempefio de los individuos y
grupos, sino que también puede funcionar para
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disminuir el impacto del comportamiento del trabajo
contraproducente, presumiblemente porque los lideres
transformacionales son capaces de obtener empleados
comprometidos con los objetivos, y no s6lo con sus
propias metas.

Obijetivo

El objetivo general es Identificar el liderazgo de los
gerentes mediante el Inventario de Practicas de
Liderazgo (IPL) en las Micro, Pequefia y Medianas
Empresas que se dedican al comercio en Luvianos,
Sultepec, México, 2018

Referente a los objetivos especificos

e Analizar los resultados de Inventario de Préacticas
de Liderazgo aplicados a las MiPyMes.

o Determinar el tipo de liderazgo que existe en las
MiPyMes de Luvianos y Sultepec.

Pregunta de investigacion

En cuanto a la pregunta de investigacion se determiné

v" ;Cudles son las practicas de liderazgo que ejercen
los gerentes de las MiPyMes Luvianos y Sultepec,
México 2018?

Marco Teodrico

Rost (1991), analiz6 materiales escritos desde 1900
hasta 1990, y encontr6 mas de 200 definiciones
diferentes para el liderazgo que van desde entender al
lider como grandes hombres o héroes que eran
altamente influyentes debido a su carisma personal,
inteligencia, sabiduria o habilidad politica hasta
entender al lider como el que sirve y que asegura que
atiendan las necesidades de mayor prioridad de otras
personas. Por su parte Dugan (2017) enfatiza la
diferencia de lider, concepto que se refiere al individuo
y a menudo esta ligado a la promulgacion de un rol
particular, y el concepto que se refiere a un individuo,
a menudo esta ligado a la promulgacién de un rol en
particular, el concepto de liderazgo que refleja un
enfoque de procesos colectivos de personas que
trabajan juntas hacia objetivos comunes o esfuerzos de
desarrollo de liderazgo colectivo.

Los nuevos lideres deberan contribuir sus propias
necesidades, la de sus equipos, y esto determinara la
calidad de su liderazgo. Por otra parte, a pesar de que
la mayoria de las teorias, modelos de liderazgo
existentes hasta ahora se enfoca en la relacion de lider
y sus seguidores, es importante considerar desde un
punto de vista personal (intrapersonal) hacia una
perspectiva social (interliderazgo).

De acuerdo con las conclusiones del World Economic
Forum -Foro de Davos- (Centro de Investigaciones
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Manpower, 2012), nos encontramos ante una nueva era
denominada “Human Age”. Esta nueva era se enmarca
en un entorno particularmente dinamico y cambiante,
donde la progresiva consolidacion de los efectos de la
globalizacién, los cambios demograficos, el impacto
de los avances tecnologicos y sus consecuencias en la
socializacion de individuos y empresas introduce en
muchas organizaciones la necesidad de realizar un
replanteamiento de las estrategias de gestién de sus
profesionales.

Por otra parte, en la edicién 2015 del World Economic
Forum, sefialo que la falta de lideres es uno de los retos
mas importantes a lo que se enfrenta la humanidad y el
86 % de los encuestados de la Agenda Global
acordaron que sufrimos crisis de liderazgo a nivel
mundial (World Economic Forum 2015). En opinion
de Fernandez y Alva (2018) “si analizamos los diez
problemas que plantearon entonces, es posible concluir
que el primero y mas importante, es sin lugar a dudas
justamente éste, pues sin lideres que encaren los
desafios del provenir, como sociedad, ;,cOmo vamos a
enfrentarlos? (p.23)

Segln Siliceo, Casares y Gonzéalez (1999), el lider en
todos los niveles y en todos los campos de trabajo
humano, es en realidad un constructor de la cultura
organizacional, siendo esta, el conjunto de val ores,
tradiciones, creencias, habitos, normas, actitudes y
conductas que le dan identidad, personalidad, sentido
y destino a una organizacién para el logro de sus
objetivos econémicos 'y sociales. Un lider
transformador promueve relaciones caracterizadas por
escasa distancia al poder y altos niveles de confianza
(Yukl, 2008). La confianza es un elemento esencial en
la construccion de las relaciones humanas. Searle y
Ball (2004) advierten que, a pesar de su importancia,
se trata de una entidad fragil, tan dificil de construir
como de recomponer. La confianza organizacional es
critica para que las organizaciones puedan lograr sus
objetivos y retener recursos humanos valiosos.

Liderazgo transaccional y transformacional

Como afirma Barrios (2010) un lider necesita
desarrollar con eficacia un proceso de comunicacion
en la organizacion. Es importante la comunicacién
para lograr un ejercicio eficiente del liderazgo y en
consecuencia ayudar al cambio cultural en la
organizacion. La comunicacion es un elemento
esencial para la vida de las organizaciones. Es
consubstancial en la empresa e imprescindible para su
buen funcionamiento, desempefia un papel de
primordial importancia en la creacion, mantenimiento
y cambio en la cultura e identidad corporativa.
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Por otro lado, Silva (2008) concibe que en las
organizaciones se mencionan dos conceptos
importantes: lideres y liderazgo. Los lideres son
aquellos que son capaces de influir en otros y que
tienen autoridad administrativa. El liderazgo es el
proceso de influir en otros y apoyarlos para que
trabajen con entusiasmo en el logro de objetivos. Ser
lider en esta época es un reto. Las organizaciones
buscan lideres con mentalidad de liderazgo (Maxwell,
1996).

Esto implica la necesidad de que el lider forme lideres
y se multipliquen. No basta con sélo ser un lider,
ademas de esto quien lo es debe impulsar a otros
dentro de la organizacidn para que lo sean también: el
verdadero lider crea una interlocucion con sus
subalternos, una retroalimentacién comunicacional
efectiva que llevara a la solucién de cualquier
situacion que se presente.

Por su parte, Martinez (2007) afirma que el liderazgo
en una empresa es muy importante dada su capacidad
de guiar y dirigir. También una empresa con un buen
lider, puede tener una planeacion correcta, excelente
control, y puede hacer que la empresa fluya sin algin
tipo de tardanza, cabe mencionar que un lider es
necesario para que una empresa funcione, pero si la
hace mas efectiva.

Teoria de liderazgo transformacional de Kouzes y
Posner (2003). Estos autores al observar con
detenimiento el proceso dindmico del liderazgo
mediante el andlisis de casos, encuestas, reconocieron
cinco précticas fundamentales a través de las cuales los
lideres logran realizar cosas extraordinarias. EI modelo
del liderazgo cobrd vida, caracter, color cuando
empezaron a escuchar historias de personas corrientes
que obtenian logros fuera de lo comdn. Encontraron
que los lideres estudiados eran capaces de llevar acabo
las cinco préacticas siguientes:

e Desafiar los procesos.

Inspirar una vision compartida.
Habilitar a los demas para que actuen.
Modelar el camino.

Dar aliento al corazon.

Tabla 1. Caracterizacion de las dimensiones del modelo

IPL
Practicas . L
N Dimension del

de Descripcion del alcance liderazgo
liderazgo

Salir a la busqueda de Transformacional:

. rtuni frecen una vision

1. Desafiar 'opo§u dades ~ que ofrecen una vision y
los impliquen el desafio de se enfocan en

cambiar y crecer, innovar necesidades internas
procesos

y mejorar. Experimentar, de orden mayor en los
correr riesgos, extender los  empleados;
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experimentos
cuestionamientos
asumidos por el lider

y incrementando el
compromiso de ellos
con la vision de la
empresa, mediante la

Implica que el lider calidad de las

imagina un futuro relaciones inter-

edificante, una vision personales

2. Inspirar - -
pIrar o citante. Tiene la
una visién - -

- capacidad de reunir a otros
compartid o
a en un entorno a una vision

comun, apelando a sus
valores, intereses,
esperanzas y suefios
3. Fomentar el trabajo
Habilitar a colaborativo y

los demés participativo en la toma de
para que decisiones, la generacion
actlen de confianza
4. Modelar Dar ej_emplo de
el camino comportamiento coherente

con los valores adoptados
Transaccional:
La focalizacion estd
en el adecuado
intercambio de
recursos. Implica que
el lider define las
tareas al subordinado
y a cambio de su
desempefio el
trabajador se hace
acreedor a una
recompensa

El lider reconoce las
contribuciones
individuales al éxito,

5. Dar proporciona

aliento al retroalimentacion positiva

corazén y de reconocimiento
publico, celebra los logros
del equipo de manera
regular

Fuente: Elaboracién propia a partir de Kouzes y Posner (2003);
Robles (2008); Robles, De la Garza y Medina (2008); Cuadra y
Veloso (2009); Zarate y Matviuk (2012)

De las definiciones anteriores, se puede afirmar que el
contexto de liderazgo no so6lo se define en una
organizacion, sino que abarca diversas facetas de
indole social donde alguien en su actividad concreta
puede influir sobre el comportamiento de otro
individuo o grupo. Siempre que un individuo trate de
influir sobre el comportamiento de otro, ese individuo
es el lider potencial y la persona sobre la cual trata de
influir es el seguidor potencial, sin importar que la
persona sea su jefe, colega, subordinado o amigo.

Metodologia

El alcance de este estudio es descriptivo, debido al
interés existente en identificar y caracterizar los
comportamientos de la gerencia comercial en las cinco
practicas de liderazgo del modelo IPL. Se trat6 de un
disefio de investigacion no experimental, ya que no se
influyé en los encuestados o en su entorno para que
respondieran a las preguntas formuladas en el
cuestionario. Se llevé a cabo un estudio transversal,
con motivo de que la recoleccién de datos se produce
en un periodo especifico del tiempo. En concreto, en el
afio 2018.

La investigacion realizada corresponde al enfoque
cualitativo, puesto que se recabaron los datos por
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medio de cuestionario y se analizaron los mismos con
técnicas como el Analisis Factorial Exploratorio
(AFE), para determinar la estructura subyacente de las
dimensiones o practicas de liderazgo; el Alpha de
Cronbach para la valoracion de la confiabilidad del
instrumento (Mertens, 2010; Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2010; Creswell, 2012).

Variables de estudio

Variable dependiente:

o El liderazgo de los gerentes en las MiPyMes en
Luvianos y Sultepec, México.

Variables independientes:

e Desafiar los procesos

e Inspirar una vision compartida

e Habilitar a los demés para que actlien
e Modelar el camino

o Dar aliento al corazén

Poblacién de estudio y tamafio de la muestra

De acuerdo a la informacion del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE) se
encontraron 502 empresas que se dedican al comercio
por mayor y por menor. Como instrumento para
obtener los datos se aplico el tablero de nimeros al
total de la poblacion a 184 MiPyMes para el municipio
de Luvianos y 110 para Sultepec.
http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue/#.

Técnica de recoleccion de datos, evaluacion de su
confiabilidad y validez

El cuestionario quedd conformado por dos secciones.
La primera contemplé datos demogréficos (sexo, edad,
estado civil), referidas al Gltimo grado e institucion
donde realizaron los estudios); y, ademas, informacion
sobre el tipo de trabajador, antigliedad, personal a su
cargo, nivel jerarquico, tipo de contrato, area funcional
laboral.

La segunda seccion contenia 30 items divididos en seis

preguntas para cada una de las cinco dimensiones que

propone el modelo de IPL como son:

e Desafiar los procesos hace referencia a las
preguntas (1, 6, 11, 16, 21, 26),

e Inspirar una vision compartida (2, 7, 12, 17, 22,
27),

o Habilitar a los demas para que actden (3, 8, 13, 18,
23, 28),

e Modelar el camino (4, 9, 14, 19, 24, 29),

o Dar aliento al corazén (5, 10, 15, 20, 25, 30).

Esta Gltima dimension es la Unica que pertenece al

liderazgo transaccional, las otras cuatro corresponden

al liderazgo transformacional.
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Las preguntas se presentaron al gerente encuestado en
escala tipo Likert de cinco puntos (A= Totalmente
desacuerdo, B= En desacuerdo, C= Ni de acuerdo, ni
en desacuerdo, D= De acuerdo, y E= Totalmente de
acuerdo).

Cabe sefialar que para la interpretacién de las practicas
de liderazgo son realizadas por los gerentes de las
empresas comerciales estudiadas, se estableci6 el
criterio de tres niveles: 1 bajo, 2 medio y 3 nivel alto.

Resultados

La forma mas popular para mediar la consistencia
interna es el alfa de Cronbach, cuyo valor es 0.849 en
Luvianos y 0.933 Sultepec, indica, lo que es indicativo
de un buen nivel de confianza de los cuestionarios
utilizados en el desarrollo de esta investigacion,
utilizandose el software SPSS (version 23).

En lo que se refiere a desafiar los procesos las
empresas encuentran en un nivel del liderazgo bajo con
38.2% en Sultepec y medio 46.2 % Luvianos, muestra
que estan en punto donde se le debe dar seguimiento,
impulsar a los lideres a que deben optar por cambiar,
arriesgar, mejorar e innovar.

50 462
382
40 336 93
0 28.2
" 185
0

Bajo Medio Alto
m Sultepec ® Luvianos

Figura 1. Desafiar procesos.
Fuente: Elaboracién propia.

Inspirar una vision compartida con 39.1 % en Sultepec
nivel 1 bajo, 42.4 % en Luvianos estan en un nivel 2
medio de liderazgo, se debe conocer la vision de las
MyPimes, sino se cuenta trabajar para compartir y
construir en escenarios futuros.
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5 391 42.4
40 355
35 32.7 31.8
30
25
2 18.5
15
10
5
0

Bajo Medio Alto
m Sultepec  ® Luvianos

Figura 2. Inspirar una vision compartida.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a habilitar a los demas para que actden se
encuentra en un nivel 1 bajo 38.6 % en Sultepec,
42.9% en medio 2. Permite al gerente Ilevar a cabo un
proceso participativo y cooperativo en la toma de
decisiones, comportamiento que incide
favorablemente en fomentar seguidores proactivos.

50
5 s 429
0 3645
35 30.9 32.7
30
3(5) 185
15
10
5
0

Bajo Medio Alto

m Sultepec = Luvianos

Figura 3. Habilitar a los demas para que actuen.
Fuente: Elaboracion propia.

En la variable modelar el camino 40.9 % de las
MyPiMes de Sultepec encuestadas se encuentran en un
nivel 1 bajo, 44 % de Luvianos en medio 2. Lo que
viene ayudar a llevar una consistencia de su
razonamiento moral con su practica o moralidad,
cologquialmente, el lider “predica con el ejemplo” de
manera constante.

199



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afo 9, No. 1. Octubre de 2019

50 44.0
45 409
40
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30 :
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10
5
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Bajo Medio Alto
m Sultepec  ® Luvianos

Figura 4. Modelar el camino.
Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, en la variable dar aliento al corazén que es
un punto importante para que el lider se muestre como
tal, en una organizacion 39.1 % de las empresas en
Sultepec y 54.9 % en Luvianos se encuentran en un
nivel bajo 1. El lider no reconoce de manera publica
las contribuciones individuales y no hay tiempo para
celebrar los logros del equipo, son pocas empresas
donde se le da el mérito al trabajador, también influye
en que mencionan los demas seguidores es mi
consentido y no lo hace, por minima la felicitacion crea
una confianza enorme para hacer sus tareas con gusto.

60 54.9
50
39.1
40 33.6
27.3
30
21.2 239

20

0

Bajo Medio Alto
m Sultepec  ® Luvianos

Figura 5. Dar aliento al corazon.
Fuente: Elaboracion propia.

A lo que se refiere a los diferentes negocios dedicados
al comercio, los que mas predomina son tiendas de
abarrotes, miscelaneas, farmacias, tiendas de ropa,
veterinarias, zapaterias, ferreterias, casa de materiales
para la construccién, refaccionarias, tiendas de
manualidades, fruterias, dulcerias no hay tiendas de
autoservicios grandes.
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Conclusiones

Un lider debe logra el funcionamiento del trabajo en
equipo, inspirar confianza en los demas para que
realicen sus actividades con gusto y no con presion,
predicar con el ejemplo, porque la mayoria de los
empleados imitan o quieren ser como su jefe. Es
necesario para que las empresas sean eficientes es
aprovechar los recursos tecnolégicos, financiero y
humanos

Referente al sexo, escolaridad, nivel de estudios,
puesto, antigiedad en el puesto se relaciona
significativamente con el instrumento del liderazgo en
desafiar los procesos y dar aliento al corazén, gerentes,
duefios, encargados innova procesos para mejorar en la
administracion de las MyPiMes, teniendo una atencion
con los seguidores y reconociendo su labor ante los
demés.

De acuerdo con las practicas de liderazgo evaluados,
los directivos presentan un liderazgo transformacional
con algunas caracteristicas transaccionales, lo que
confirma la existencia de un perfil de liderazgo, que no
excluye practicas pertenecientes a otras categorias.

Es importante destacar que se ha dejado a un lado,
donde el hombre es el encargado de los negocios, en la
actualidad las mujeres vienen desempefiando ese rol,
haciendo de buena manera.

A través del gobierno, escuelas, se les puede ofrecer a
los duefios, encargados, de las MyPiMes cursos de
capacitacion sobre liderazgo, emprendimiento, clima
organizacional, motivacién, gestiobn empresarial y
financiera.

La investigacién que se realiz6 deja importantes
hallazgos para estudiar lineas futuras, donde las
MyPiMes carecen de una gestion administrativa, es
decir hacen las cosas muy empiricamente, es benéfico
que decidan invertir en tecnologia como software,
ejemplo programas con cddigos de barras, lo cual
ayudaria a saber cuéntos productos tienen y cuando
necesitan comprar. En algunos negocios el personal
duplica funciones, no existe un organigrama, carecen
de manuales de organizacion, procedimientos, puestos,
politicas. Otra linea de investigacién es la gestion
financiera, falta que las personas tomen decisiones
adecuadas para que la empresa crezca.

Ademas, contribuir a la inclusién social al aumentar
los ingresos de las microempresas y reducir su
vulnerabilidad. Muchas microempresas
latinoamericanas se han creado como una estrategia de
supervivencia debido a la falta de dinamismo de
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actividades intensivas en el uso de mano de obra. Con
frecuencia, estos segmentos de la poblacion no son
pobres, pero integran sectores vulnerables (OCDE,
2012). Su reconversidn hacia sectores mas dinamicos
no esta garantizada, porque tomaria bastante tiempo y
no necesariamente las personas tienen las capacidades
requeridas.

Por otro lado, si adecuadamente suportadas por
politicas bien disefiadas, las microempresas pueden
generar incrementos de ingreso en los estratos mas
pobres.

Considerando la economia formal, las Micro empresas
de Sultepec y Luvianos representan el 99.6% de las
empresas, 0.4 % son medianas.

Esta distribucion se ha mantenido relativamente
estable a lo largo de la Gltima década, aunque ha
habido un incremento relativo de las micro y pequefias
empresas Yy una ligera reduccion de las microempresas.

Agradecimientos

En especial al Doctor Daniel por compartir sus
experiencias y conocimientos, a ti Yaneth por ser mi
comparfiera e inspiraciéon y a ustedes alumnos jamas
dejen de aprender y sofiar.

Autorizacion y Renuncia

El o los autores del presente articulo autorizan al
Instituto Tecnoldgico de Tehuacdn para publicar el
escrito en su Revista Digital 1+D=Dinamica del saber
edicion 2019. 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) Barahona, H., Cabrera, D. y Torres, U. (2011).
Los lideres en el siglo XXI. En: Entramado, 7(2):
86-97.

2) Barrios, J. (2010). La comunicacion
organizacional y el liderazgo en empresas mixtas
del  sector  petrolero.  Disponible  en:
http://www.gestiopolis.com/administracionestrat
egia/comunicacionorganizacional-liderazgo-
sector-petrolero-mexico.htm. Consultado el 26
de agosto de 2011.

3) CEPAL/OCDE (Comision Econdmica para
Ameérica Latina y el Caribe/Organizacién de
Cooperacién y Desarrollo Econdémicos) (2012),
Perspectivas econémicas de América Latina
2013: politicas de pymes para el cambio
estructural. (LC/G.2545), Paris.

4) Creswell, J. (2012). Educational research:
planning, conducting and evaluating quantitative

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

ISSN: 2448-8356

and quialitative research. Boston: Pearson
Education Inc.

Cuadra, A. y Veloso, C. (2009). Grado de
supervisién como variable moderadora entre
liderazgo y satisfaccion, motivacién y clima
organizacional. En: Ingeniare Revista Chilena de
Ingenieria, 18(1): 15-25.

Dugan, J.P. (2017) Leadership theory:
Cultiviating critical perspectives. San Francisco,
USA: Jossey- Bass.

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P.
(2010). Metodologia de la investigacion.
México: McGraw Hill.
http://www.beta.inegi.org.mx/app/mapa/denue/#

Kouzes, J. y Posner, B. (1997). The leadership
challenge. San Francisco. USA: Jossey-Bass
INC.

Kouzes, J. y Posner, B. (2003). Las cinco
practicas de liderazgo ejemplar. San Francisco,
Estados Unidos: Pfeiffer editorial John Wiley &
Sons, Inc.

M. Dini y G. Stumpo (coords.), MiPyMes en
América Latina: un fragil desempefio y nuevos
desafios para las politicas de fomento,
Documentos de Proyectos (LC/TS.2018/75),
Santiago, Comisién Econdémica para América
Latina y el Caribe (CEPAL), 2018.

Maxwell, J. (1996). Desarrolle los lideres que
estan alrededor de usted. U. S. A.: Editorial
Caribe.

Mertens, D. (2010). Research and evaluation in
education and phsycology: integrating diversity
with quantitative, qualitative and mixed methods.
Thousand Oaks: Sage Publications.

Pedraza, N, Lavin, J., Delgado, G., y BernalL, |I.
(2015). “Practicas de Liderazgo en Empresas
comerciales en Tamaulipas (México). Revista
Facultad de Ciencias Econdmicas: Investigacion
y Refexion, vol. XXIII, nim. 1, pp. 251-265
Robles, V. (2008). Una investigacion Intra-
cultural del liderazgo en México: Igualdad en las
PyMES de Hidalgo, Colima y Tamaulipas.
Revista Facultad de Ciencias Econdmicas, XVI
(2), pp. 31-45.

Robles, V., De la Garza, I. y Medina, J. (2008).
El liderazgo de los gerentes de las PyMES de
Tamaulipas, México, mediante el Inventario de
Préacticas de Liderazgo. Cuad. Adm., 21(37), pp.
293- 310.

Rost, J.C.(1991). Leadership for the twenty-first
centuary. Westoport, CT: Praeger.

Searle, R. H.,, & Ball, K. S. (2004). The
development of trust and distrust in a merger.
Journal of Managerial Psychology, 19(7), 708-
721.

201



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afo 9, No. 1. Octubre de 2019

19)

20)

21)

22)

23)

Siliceo, A., Casares, D. y Gonzalez, 1. (1999).
Liderazgo, Valores y Cultura Organizacional.
México: McGraw Hill.

Silva, M. (2008). Analisis Critico del libro
Maxwell, J. C. (2005). Liderazgo eficaz Cdmo
influir en los demés. Colombia: Editorial Vida.
World Economic Forum. (2015). Outlook on the
global agenda 2015. Conogny/Geneva: Worl
Economic Forum.

Yukl, G. (2008). Leadership in organizations.
Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall.

Zarate, R., y Matviuk, S. (2012). Liderazgo y
Emprendimiento Innovador en Nuevas Empresas
de Base Tecnolégica. Un Estudio de Casos
Basado en un Enfoque de Gestién del
Conocimiento. Revista de Estudios Avanzados de
Liderazgo, 1(1), 5-50.

ISSN: 2448-8356

202



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afio 9, No. 1. Octubre de 2019 ISSN: 2448-8356

REVISION SISTEMATICA DEL ESTADO DEL ARTE SOBRE
BLOCKCHAIN FINANCIERO

*Jessica Cruz Manzo', Manuel Lopezneria Fernandez?, Javier Martin Garcia Mejia®

Resumen — En los Gltimos afios, Blockchain se ha convertido en una de las tecnologias mas debatidas, ya que es
capaz de almacenar y transferir datos a través de sistemas descentralizados y que son revisados por los usuarios de
cada nodo. El objetivo de este estudio es realizar una revision sistematica de la literatura enfocado en el Blockchain
Financiero, utilizando el método de Kitchenham y Charters fiables. En este estudio se plantearon dos preguntas de
investigacion relacionadas con el Blockchain Financiero. Ademas, en esta investigacion, se consideraron datos de
recursos cientificos tales como Google Schoolar, Biblioteca Upaep, Ebsco, Scielo, Dialnet, Deloitte. Los resultados
de este estudio, considerando el analisis de 36 manuscritos, indicando las aplicaciones financieras actuales asi como
sus riesgos actuales del Blockchain. Concluyendo que esta revision sistematica de la literatura permitira el

establecimiento de un contexto valido para abordar la investigacién futura en la tecnologia Blockchain.

Palabras clave: Blockchain Financiero, Aplicaciones, Riesgos, Revision Sistematica de Literatura.

Introduccién

El Blockchain permite que todas sus transacciones que
estan basadas en criptografia se realicen y graben en
formato digital sin tener que depender necesariamente
de un tercero en confianza, (Aste, Tasca & Di Matteo,
2017). Su aparicion como Bitcoin (Nakamoto, 2008),
dio origen a otras cadenas de bloques como Ethereum
(Wood, 2014) y Hyperledger Fabric (Androulaki, et
al.2018), donde su accesibilidad puede ser publica o
privada. En Gltimos afios esta tecnologia ha presentado
un ndmero creciente de investigaciones cientificas,
(Kan, Wei, Hafiz Muhammad, Siyuan, Linchao, &
Kai, 2018), debido a sus caracteristicas Unicas que
presenta.

Su popularidad ha tenido un gran impacto a nivel
mundial (Peck, 2017), ya que ha sido utilizado de
manera comercial influenciando los mercados
mundiales de divisas (Chen, Chen, Hrdle, Lee, & Ong,
2018), donde existen riesgos de actividades ilicitas, asi
como ciberataques  que  son impulsados
financieramente. (Choo, 2015).

Sus caracteristicas hacen que su aplicacion sea
atractiva para diversas areas de negocio como la
logistica, la industria farmacéutica, los contratos
inteligentes , la seguridad cibernética y, lo que es méas
importante, en el contexto de este documento, el sector
financiero , (Salman, Zolanvari, Erbad, Jain &
Samaka, 2018).

Por lo tanto se consideré de importancia identificar
aquellas investigaciones relacionadas con el
Blockchain Financiero realizando una investigacion

sistematica de documentos y trabajos académicos
pertinentes.

Nuestro objetivo general es proporcionar una
investigacion impulsada por informacion literaria
existente para un mejor estudio del blockchain y su
aplicacién financiera, generando por lo tanto dos
interrogantes que nos serviran de estudio:

P1. ¢(Cudles son las aplicaciones del Blockchain
Financiero?

P2. ¢Cuales son los riesgos del Blockchain
Financiero?

Para esta investigacién se identificaron un total de 341
articulos relacionados con el Blockchain Financiero,
desde enero del 2014 hasta el junio del 2019. Se
seleccionaron 341 estudios primarios relacionados con
el tema de los cuales 36 cumplieron con los criterios
gue se establecieron para la evaluacion de la calidad.
Estos estudios pueden servir como comparativo para
anélisis de estudios similares. Se realizd una revision
exhaustiva de los 36 articulos y se presentaron los
datos para esta revision sistematica de la literatura.

Metodologia de investigacion

Para el desarrollo de este trabajo, se respaldé sobre la
metodologia de Kitchenham enfocada en desarrollo de
revisiones sistematicas desarrollada en el afio 2004 en
la ciudad de Australia. Es una forma de estudio
secundario que usa una metodologia bien definida para
identificar, analizar e interpretar todas las evidencias
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relacionadas con una pregunta de investigacion
especifica de una forma que es imparcial y (hasta cierto
punto) repetible (Kitchenham, 2007).

Como pasos a seguir de esta metodologia se empezé
por realizar el proceso de revision de material
informativo con relevancia en el tema a desarrollar y
su planificacion de busqueda.

Luego, se procedié a delimitar el desarrollo de un
protocolo de revision en donde se estructura el método
de bulsqueda para analizar los campos de accion
fijandose en el entorno en el que se quiere fijar la
revision. Teniendo claro los filtros de busqueda se
prosiguié a identificar los modelos de informacion
donde se seleccionaron los estudios, para evaluar los
criterios, proceso y fiabilidad de los estudios
escogidos.

Acto seguido se procedid a avaluar los datos de dichos
estudios para verificar la calidad de los datos y ver su
concordancia con el objetivo de esta revision,
delimitando la calidad del material escogido. Como
Gltimo paso, se realizd la extraccion de informacion de
los articulos escogidos con el propdsito de generar una
sintesis y brindar informacion por medio de andlisis de
contenido para ver la relevancia de informacion
filtrada y fijar unas conclusiones respecto al campo
financiero en donde se puede aplicar el blockchains.

Seleccién de estudios primarios

Los estudios primarios se destacaron mediante el paso
de palabras clave a la funcion de busqueda de una
publicacién o motor de blsqueda en particular, con el
fin de promover la aparicion de resultados de
investigacion que ayuden a responder a las preguntas
de la investigacion. Los operadores booleanos se
limitaron a AND y OR.

La cadena de busqueda fue: "Financial Blockchain”.
Las plataformas buscadas fueron Google Schoolar,
Biblioteca Upaep, Ebsco, Scielo, Dialnet, Deloitte:
Las basquedas se realizaron en funcidn del titulo, las
palabras clave o el resumen, dependiendo de las
plataformas de busqueda. Las blsquedas se realizaron
el 18 de febrero del 2019 y se procesaron todos los
estudios publicados hasta esta fecha. Los resultados de
estas busquedas fueron filtrados a través de los criterios
de inclusién/exclusion, que se presentan en la Seccidn
2.2. Los criterios permitieron producir un conjunto de
resultados que luego podrian ser ejecutados a través del
proceso de bola de nieve descrito por Wohlin, (2014).
Se realizaron iteraciones de bola de nieve hacia
adelante y hacia atras hasta que no se detectaron mas
documentos que cumplieran con los criterios de
inclusion.

Criterios de inclusién y exclusion
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Los criterios clave de inclusion y exclusion se muestran
en la siguiente:

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion.
Criterios de inclusion
Articulos cientificos de estudios primarios en
relacion a la busqueda definida.
Articulos cientificos escritos en inglés y
espafol.
Articulos cientificos publicados con no mas de
5 afios de antigliedad.
Criterios de exclusion
Articulos cientificos sin disponibilidad de texto
completo.
Articulos cientificos que contemplen el termino
Blockchain con un significado diferente.
Articulos cientificos duplicados.
Articulos cientificos de estudios secundarios y
terciarios.
Articulos cientificos en proceso de trabajo

Resultados de la seleccién

Hubo un total de 341 estudios identificados a partir de
las buasquedas iniciales de palabras clave en las
plataformas seleccionadas. Esta cifra se redujo a 233
después de eliminar los estudios duplicados. Después
de comprobar los estudios bajo los criterios de
inclusién/exclusion, el nimero de trabajos restantes
para la lectura fue de 95. Los 95 articulos fueron leidos
en su totalidad y se volvieron a aplicar los criterios de
inclusion/exclusion,

Evaluacidn de la calidad

Se realiz6 una evaluacion de la calidad de los estudios
primarios de acuerdo con las directrices establecidas
por Kitchenham y Charters (2007). Esto permitio una
evaluacion de la relevancia de los articulos para las
preguntas de la investigacion, teniendo en cuenta
cualquier signo de sesgo de la investigacién y la
validez de los datos experimentales. El proceso de
evaluacion se basdé en el proceso utilizado por
Hosseini, Turhan y Gunarathna, (2019).Cinco articulos
seleccionados al azar se sometieron al siguiente
proceso de evaluacion de la calidad para comprobar su
efectividad.

Tabla 2. Criterios de evaluacion.

¢Hay una clara definicion de
los objetivos de la
investigacion?

¢ Existe una adecuada
descripcién del contexto en
donde se desarrolla la
investigacion?

¢Hay una clara descripcion
de los resultados?

Criterio 1

Criterio 2

Criterio 3
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Esta lista de verificacion para la evaluacion de la
calidad se aplico luego a todos los demas estudios
primarios identificados. Se encontr6 que 59 estudios
no cumplieron con uno o mas de los items de la lista
de verificacion y, por lo tanto, se eliminaron del SRL.
Restando por lo tanto 36 trabajos que nos serviran
para la SRL.

Extraccion de datos

Se extrajeron los datos de todos los trabajos que habian
pasado la evaluacion de calidad para evaluar la
integridad de los datos y comprobar la exactitud del
registro de la informacidn contenida. Los datos de cada
estudio fueron extraidos, categorizados y luego
almacenados en una hoja de calculo.

Anélisis de datos

Para cumplir con el objetivo de responder a las
preguntas de la investigacién, se recopilaron los datos
contenidos en las categorias de datos, de acuerdo a las
palabras clave, En la Tabla 3 se muestran las
publicaciones de acuerdo a su categorizacion:

Tabla 3. Articulos clasificados.

Numero de

Aportacién | Publicaciones | Clave de articulos
2,3,4,7,9,10,12,15,16

Aplicaciones ,18,22,24,25,27,33,3

financiero 16 4

Riesgos 8,9,11,13,14,21,27,2

financieros 12 8,30,35

Blockchain

general 8 1,5,6,19,23,26,29,32

Publicaciones a lo largo del tiempo

A pesar de que el concepto de blockchain, entrelazado
con finanzas fue publicado en 2008, no hubo estudios
primarios publicados antes de 2014. Esto puede poner
de relieve la novedad de las ideas relativas a las
aplicaciones de finanzas para el Blockchain la figura
2 es una gréfica que muestra el nimero de estudios
primarios publicados cada afio. Como se puede
observar, la tendencia es a la alza, observando
incremento cada afio.
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No. Publicaciones

2014
15
10
2018 5 2015
2017 2016

Figura 2. Publicaciones a lo largo del tiempo

Resultados

Los estudios primarios tenian un enfoque o tema en
relacién con la forma en que el Blockchain se
relaciona con un tema en particular. El enfoque de
cada documento se agrup0 en categorias mas amplias
para permitir una clasificacién de los temas de los
estudios primarios. Los estudios que se centraban en
Blockchain Financiero de forma general conceptos,
origenes se agruparon en la categoria blockchain
general. Los estudios que se centraron en los riesgos
financieros se agruparon en una sola categoria y asi se
hizo con los que se relacionaban con el tema de riesgos
financieros. La Fig. 3 muestra los porcentajes de los
diferentes temas de los 36 estudios primarios que
pasaron por la evaluacion de calidad y asi ser incluido
en el andlisis de los datos.

Los temas identificados en los estudios primarios
destacan que el 44% trata sobre aplicaciones del
Blockchain Financiero, el 33% sobre Riesgos
Financieros, el 23% sobre el blockchain general desde
el punto de vista financiero.

Contenido de temas de
estudios primarios

23% Blockchain general
44%

Aplicacion
financiera

33% Riesgos financieros

Figura 3. Contenido de temas de estudios primarios.

A continuacion se dara respuesta a las preguntas de
investigacion anteriormente planteadas:
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¢ Qué aplicaciones tiene el blockchain en el sector
financiero?

Zemlianskaia (2017) nos menciond que la cadena de
blogues tiene un uso que no esta limitado solo a la
creacion de divisas alternativas, sino que aperturas
diversas oportunidades para diferentes sectores,
sobre todo el bancario y el financiero. La tecnologia
blockchain o cadena de bloques cuenta con un sinfin
de aplicaciones en los mercados financieros en
temas tales como inversiones, p6lizas de seguros,
cuentas en bancos, historiales de crédito, entre otros
(Deloitte, 2017).

Las aplicaciones que podria tener el blockchain
general y financiero se encuentran en proceso debido a
los desarrollos potenciales que representa esta
herramienta tecnoldgica (Corredor & Diaz, 2018).
Anteriormente se mencionaron las aplicaciones de
Blockchain de manera general, ahora se mencionaran
especificamente en el Blockchain Financiero, lo cual
lo dividiremos en cuatro grupos relacionados a los
mercados financieros: criptomonedas, mercados de
valores, mercados de seguros y mercados de créditos.

Mercado de Criptomonedas.

Una de las aplicaciones méas populares del blockchain
son las criptomonedas, criptoactivos, criptodivisas o
monedas digitales, siendo Bitcoin la més popular de
todas. Se crea, se hacen transferencias y se deposita de
forma electronica, ademas estan protegidas
criptograficamente (Navarro, 2017). También se puede
decir que son representaciones digitales de un valor.
Estas pueden ser mercantilizadas digitalmente y tienen
las peculiaridades de unidad de cuenta, unidad de
intercambio y unidad de uso, pero no cuentan con la
peculiaridad de uso legal forzoso en ningln Estado
(FATF, 2015). La administracion de las transacciones
y la emision de bitcoins es llevada a cabo de forma
agrupada por la red (Jiménez, 2016).

Mercado de valores.
Los expertos en la materia sostienen que esta
tecnologia tiene el potencial de revolucionar las
operaciones de la industria de valores, prediciendo que
la adopcion de la cadena de bloques se podria ver en
cuestion de meses, con una adopcidn a gran escala en
toda la industria que posiblemente ocurra después de
varios afios (Workie & Jain, 2017). Dentro de las
aplicaciones de blockchain en el mercado de valores
estan las siguientes:

+ Aplicacidn para la banca de inversion, en trading y
liquidacion de préstamos sindicados, los clientes
corporativos podrian beneficiarse de ciclos de
liquidacion mas cortos (Zemlianskaia, 2017).

+  Procesos de emision de valores con tecnologia de
blogues. En la emisién de renta fija es posible
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programar el pago de capital y cupones (Workie &
Jain, 2017). Al igual que en la renta variable se
puede establecer registros frente al cambio de
propiedad y pago de utilidades.

+ Etapa de cumplimiento en la negociacién de
valores. Por cuanto la tecnologia de cadena de
blogues podria hacer mas practico y facil la funcion
de auditoria para una trazabilidad mas sencilla de
estas negociaciones (Mills et al., 2016). La
inmutabilidad del registro que los usuarios van
creando sucesivamente —una de las principales
caracteristicas de la tecnologia blockchain—
permite formar bases de datos de informacion que
son calificadas como no alterables, practicamente,
de acuerdo con Porxas y Conejero (2018).

+ Financiacién de proyectos. De acuerdo con Boar
(2018). Se pueden crear criptodivisas de forma
privada, ofertarlas a inversores y con lo reunido o
recabado, financiar distintos proyectos con base en
la tecnologia blockchain. La iniciativa es muy
parecida al crowdfunding, ya que los integrantes
mismos de una comunidad ofrecen su capital para
invertir en nuevos proyectos.

Mercado de Seguros

Una prueba de que el sector ya esta apostando por esta

nueva tecnologia es Blockchain Insurance Industry

Initiative (B3i). Esto es un trabajo en conjunto entre

compafiias aseguradoras y reaseguradoras cuyo

objetivo primario es mejorar laadministracién de datos

y reducir los margenes de procesamiento, es otras

palabras, mejorar la eficacia de transacciones en toda

la cadena de valor (Cases, 2018). Dentro de las
aplicaciones de blockchain en el mercado de seguros
estan las siguientes:

+ Verificar la propiedad de un activo fijo y también
rastrear el historial de transacciones. Cualquier
propiedad -fisica o digital, como bienes raices,
automdviles, activos fisicos, computadoras
portatiles, etc. Los objetos de valor pueden ser
registrados potencialmente en la cadena de bloques
y la propiedad, la historia de las transacciones
puede ser validada por cualquiera, especialmente
las aseguradoras (Crosby, Nachiappan, Pattanayak,
Verma & Kalyanaraman, 2015).

+ Reaseguros. El consorcio B3i nombrado con
antelacion, anuncid en 2017 el lanzamiento de un
prototipo en el que las transacciones de reaseguro
se desarrollarian con tecnologia blockchain,
concretamente estas pruebas se realizaran sobre los
contratos de Property Cat XoL. Las partes
realizaran un Smart Contract a través de la
plataforma, de manera que no serd necesario que
cada una de las partes por separado lleve la gestion
de los datos del contrato, sino que esta sera
compartida. Por ejemplo, ante una catéstrofe
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cubierta por el contrato, éste se ejecutard
calculando y realizando los pagos correspondientes
(Cases, 2018).

+  Prevencién de fraude. Toda vez que las empresas
de seguros pueden verificar de forma
independiente a los clientes y sus datos, al igual que
pueden identificar las transacciones duplicadas o
sospechosas de generar algln tipo de ilicito o
fraude (Nuernberg & Champion, 2017).

+ Pago de indemnizaciones. En el sector de los
seguros el blockchain para el pago automatico de
indemnizaciones una vez constatado el
acaecimiento de ciertos tipos de siniestros través de
Smart Contracts. (Porxas y Conejero, 2018)

Mercado de Créditos

Transacciones a bajos costos. Todo el proceso entre

varias instituciones bancarias tardaria segundos y

proporcionaria visibilidad y transparencia de la

transaccion de punto a punto con las cadenas de

blogues, aumentando las tasas de procesamiento y

bajando los costos operativos de las transacciones

(Zemlianskaia, 2017).

+  Smart Contracts. Nick Szabo cre6 este concepto en
el afio 1994 y definié un contrato inteligente como
un protocolo de transaccién computarizado que
establece los términos de un contrato. (Hoffman,
Wurster, Ron & Boéhmecke-Schwafert, 2017). Los
Smart Contracts operan como entes autbnomos,
cuya conducta es completamente predecible.
(Hoffman, et al, 2017). Como tales, existe
confianza en ellos para impulsar cualquier l6gica
en cadena que pueda expresarse en funcion de las
entradas de datos en cadena, el contrato no podria
negociar con activos que no son de su
propiedad.(Christidis & Devetsikiotis, 2016).

+ Acceso financiero reduciendo la burocracia. Sobre
todo en paises en vias de desarrollo, el blockchain
y los contratos inteligentes haran mas eficientes los
procesos crediticios engorrosos, transacciones de
dinero mas sencillas y reducir costos, ampliando el
acceso financiero principalmente de las pequefias y
medianas empresas (Corredor & Diaz, 2018).

+ Sistema de pagos. Los pagos por medio de tarjetas
de crédito y los servicios que pueden hacer
transferencias estan perfilados para resolver un
problema de doble gasto, es otras palabras, avalan
que no se duplique ni un solo peso/ddlar/euro y que
el capital fluya de una persona a otra. El blockchain
permitiria esta garantia no solo para el capital, sino
para cualquier bien relacionado a lo financiero que
se quisiera transferir, como por ejemplo, los bonos.
La tecnologia coadyuvaria, en este sentido, a
democratizar el desarrollo econémico (BBVA,
2016).
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+ Supervision financiera. Es una de las caracteristicas
principales de Blockchain, algo parecido a lo que
pasa en los seguros, la informacién almacenada en
la cadena de bloques es muy dificil de corromper,
podria disefiarse un «acceso de solo lectura» para
los reguladores y supervisores del mercado
crediticio o financiero (Mills et al., 2016).

+ Contabilidad financiera Se trata del registro y
notificacion de las transacciones financieras de
forma sistematica. La contabilidad es una de las
areas financieras mas ajena a la digitalizacion del
sector, pero si apostara por el blockchain las
auditorias, parecido a lo que hablamos en el
mercado de los seguros, serian mas claras vy,
ademas, se podria acceder con mayor facilidad a los
movimientos de diferentes empresas,
transparentando todo lo que conlleva (BBVA,
2016).

¢Cuales son los riesgos de la aplicacion del
blockchain en el campo financiero?

El sector econdémico financiero es considerado el
sector nativo del Blockchain, las cuales algunas
compafiias ya se encuentran utilizandola como Visa,
Goldman Sachs y Nasdagq, por mencionar algunas
(Psaila & Bringas 2017). Como se menciond
anteriormente  la  tecnologia del Blockchain
proporciona muchas ventajas, pero cabe mencionar
gue también existen riesgos (Equisoft, 2017), que estos
deben ser regulados por autoridades financieras con el
fin de dar proteccién a los usuarios y al mismo sistema.
Segun Corredor y Diaz (2018) este tipo de riesgos los
clasificaron en Operativos, Sistémicos y Legales.

Riesgos Operativos

Los riesgos operativos se refieren a las implicaciones
que pueda presentar al operar el sistema y partiendo de
los criterios establecidos por la Financial Industry
Regulatory Authority (2017), tomo en cuenta la
identificacion de estos riesgos:

Hablando del Blockchain publico uno de los riesgos
para los usuarios es la falta de verificacion de la
informacion que aplican los mineros, asi como la falta
de los antecedentes de los participantes generando asi
la posibilidad de lavado de activos y por lo tanto la
privacidad también puede verse afectada, (Verdier,
2018).

En cuanto al acceso en los participantes los riesgos que
pueden suscitarse es la falta de criterios para establecer
quien puede entrar a la red, asi como una falta de
criterios de acceso a los participantes y por lo tanto el
establecimiento de la jerarquizacién de los usuarios. La
validacion de las transacciones también puede
determinarse riesgos en la operacién del sistema, asi
como en los mecanismos para establecer consenso,

207



I+D=DINAMICA DEL SABER. Afio 9, No. 1. Octubre de 2019

ocasionando la generacion de fraudes por los errores
en las entradas del sistema, (Corredor & Diaz, 2018).

No se debe perder de vista que los ataques se pueden
dirigir a la parte mas débil del sistema y no
necesariamente al sistema como tal, generando asi
datos inexactos en el sistema, afectando asi al
contenido general de este (Zetzsche, Buckley, Arner,
& FohrZetzsche, 2017). lgualmente, existe un riesgo
para todo el sistema de blockchain si un hacker toma
el control del 51% de los usuarios en un tiempo
determinado (Deloitte, 2017).

Dentro de los riesgos operativos también existen los
riesgos particulares donde Echebarria (2017),
menciono la utilizacion por parte de un tercero de la
clave nemotécnica del usuario para usarse en el sistema
de criptografia de clave publica, ademas en caso de
extravio de esta clave se pierde el acceso
definitivamente en el sistema, al utilizar ese tercero la
clave se genera la estafa en el sistema siendo
irreversible no respondiendo nadie por ello, por lo
tanto existe la interrogante de en qué cartera de
almacenamiento confiar, si en la depositada en la nube
(hotwallet), o la que se encuentra en el ordenador o
dispositivo .

Riesgos Legales

Para Zetzsche et al, (2017) este es uno de los puntos
gue da mayor inquietud y preocupacion entre las
autoridades reguladoras financieras. Ya que existe una
confusion sobre la regulacion que debe tener el
Blockchain, donde la interrogante es si debe existir una
especifica o tomar en cuenta las que regulan la materia
de contratos, bienes y derecho empresarial.

Deloitte, (2017) menciono también que se debe
especificar el tipo de participante y los requisitos para
su participacion, el tipo de mercado a aplicar (valores,
crédito y de seguros), y el alcance local o
transfronterizo.

No se puede aplicar unas mismas reglas regulatorias al
blockchain, ya que existen sistemas privados, hibridos
y publicos y, dentro de este Gltimo, diferentes formas
de consenso que requieren respuestas regulatorias
disimiles, (Corredor & Diaz, 2018).

Asi Cloots, (2018) menciona sobre si los token sean
considerados como valores, en los términos de la
regulacion del mercado de valores.

Por lo tanto para aclarar dichas situaciones las
entidades reguladoras deben trabajar en conjunto con
aquellas empresas tecnoldgicas, para asi entender el
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alcance de los retos y riesgos que acarrea dicha
tecnologia. (Lewis, McPartland & Ranjan, 2017).

Existen numerosos riesgos legales, uno de ellos es la
falta de gobernabilidad en la aplicacion legal, los
mineros no estan sujetos al IVA, pero los usuarios si
tributan por recibir los servicios de sus comisiones. Asi
como también existe una laguna en las leyes en el tema
de blanqueo de capitales ya que el panorama es
confuso a la regulacidn de estatus juridico de servicio
de mineria. (Deloitte, 2017).

Riesgo Sistémico

Las instituciones financieras deben utilizar criterios
para asi dar proteccién a la informacidn sensible de sus
clientes frente a terceros (Financial Industry
Regulatory Authority, 2017). Siguiendo a la European
Securities and Markets Authority (2016), ocasionando
problemas de competitividad desleal, creando asi
monopolios que restrinjan el acceso a nuevos
integrantes. Asi mismo, estos participantes pueden
hacer uso indebido de la informacién para manipular
mercados, creando desventaja entre los competidores.
(Lewis, McPartland & Ranjan, 2017).

Conclusiones

La revision sistemética de literatura presente tuvo
como resultado 36 articulos seleccionados, de los
cuales se extrajo informacidn para su posterior analisis
y obtener las respuestas a las preguntas de
investigacion. Después de haber concluido el proceso
gue corresponde, se llegé a lo siguiente:

Respecto a la pregunta uno, se identificaron las areas
de aplicaciones actuales del blockchain en el sector
financiero, analizando los mercados financieros y
dividiéndolo en cuatro: mercado de criptomonedas, de
valores, de seguros y de créditos, describiendo todas
las aplicaciones existentes en cada uno de los dichos
mercados. Importante recalcar que salvo el mercado de
criptomonedas, en los deméas mercados la aplicacion de
blockchain es incipiente y embrionario aun.

Y con respecto a la pregunta 2 se encontraron los
riesgos que existen al aplicar la tecnologia del
blockchain en el campo de las finanzas.

Los objetivos trazados en esta revision sistemética de
literatura que han sido plasmados mediante las
preguntas de investigacion, han sido cubiertos en su
totalidad por la informacion extraida y analizada de los
articulos seleccionados, mediante la metodologia
propia de la revision sistematica de literatura.

Las busquedas iniciales de palabras clave muestran que

hay un nimero sustancial de articulos relacionados con
el Blockchain financiero. La tecnologia del Blockchain
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solo se ha desarrollado durante diez afios y estan
claramente en su infancia. Una parte considerable de
los estudios primarios seleccionados son propuestas o
conceptos experimentales para la solucién de los
problemas actuales, y tienen pocos datos cuantitativos
y pocas aplicaciones practicas. Algunas de las
soluciones de normatividad que se sugieren tiene que
ver con la implementacion en el mercado global de esta
tecnologia, pero todo va encamino a la coadyuvacién
que deben tener las entidades financieras reguladoras
con los usuarios tecnol6gicos.

En el presente, el Blockchain todavia no se esta
utilizando en el sector de forma extendida, pero se
realizan cada vez mas pruebas de concepto en varios
servicios financieros, que acercan el momento de su
implementacion generalizada, por lo que también se
debe de seguir investigando sobre sus aplicaciones,
regulacion y riesgos.

Aun asi, es practicamente incuestionable que el
blockchain ha llegado para quedarse. Si el blockchain
demuestra su poder de desenvolverse para poder
ofrecer soluciones tangibles, con beneficios escalables,
logrando a la vez entregar el valor agregado y haciendo
eficientes los procesos, sera adoptada cada vez por mas
organizaciones y se aplicarda en mas servicios
financieros.
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MICROLEARNING COMO PILDORAS DE CONOCIMIENTO

*M.A. Sergio Benito Diaz}, M.F. Diana Leticia Campos Daniel ?,
M.A. Octavio Huerta Arciniega®, Miriam Daniela Huerta Campos*

Resumen — El presente trabajo presenta una estrategia de ensefianza para que los alumnos a partir del uso de ésta
adquieran y apoyen su aprendizaje. Los profesionales de la educacion a través de su practica docente deben de disefiar
estrategias que permitan a sus alumnos potencializar los conocimientos adquiridos y no necesariamente estas deben de
ser exclusivas de aplicacién en aula, dado que la situacién actual de los estudiantes es el uso constante de las nuevas
tecnologias de informacién y comunicacion (Tic’s) en su vida diaria, que mejor oportunidad de aprovechar las Tic’s
para apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Microlearning o microaprendizaje es una modalidad de aprendizaje que estd orientada a la implementacién de
contenidos formativos a través de modulos breves, los cuales pueden ser aplicados en cualquier momento o lugar y en
cualquier nivel educativo, por lo tanto, el uso de microlearning resulta atractivo al estudiante dado que pueden acceder
a ello cuando lo deseen y en donde quieran. El conocimiento esta en la Web y quiero buscarlo, crearlo, organizarlo,
adaptarlo, mejorarlo y compartirlo desde cualquier lugar y en cualquier momento.

Palabras clave: Microlearning, pildoras de conocimiento, contenidos, aprendizaje.

digitales que el alumno tiene que desarrollar; cabe
mencionar que microlearning no es exclusivo del

Introduccion
Microlearning es una modalidad de aprendizaje

auténomo que permite la obtencién de conocimientos
a través del uso de la tecnologia en espacios breves de
contenidos, Calder6n (2018) menciona que el
microaprendizaje suele ser una forma diferente de
aprender a la tradicional que practicamos y con el
adecuado enfoque al utilizarla, resulta ser una
estrategia ideal para la creacion de contenidos que
atraen la atencion de los estudiantes actualmente.

Este proyecto pretende demostrar que el uso y
aplicabilidad de “pildoras de conocimiento” en el
proceso de ensefianza-aprendizaje permite obtener
beneficios para los involucrados, debido a que suele
ser atractivo para el alumno consultar de manera
asincronica las mismas para su estudio y al docente le
favorece utilizarlas como apoyo o refuerzo, antes o
después de revisar un tema. La necesidad de encontrar
nuevas formas de ensefianza conlleva al profesor a
investigar e innovar estrategias en su préctica docente,
para generar conocimientos y desarrollar al mismo
tiempo ciertas competencias en sus estudiantes, en el
caso del uso de microlearnig se promueve el uso de
nuevas tecnologias que finalmente son competencias

docente, lo que significa que también los alumnos
pueden disefiar productos para sus actividades
academicas, proyectos escolares, etc. Un producto que
surge de la adaptacién de la formacion tradicional a la
sociedad del consumo rapido del ‘aqui y el ahora’.

El microlearning se basa en la idea de que estos
contenidos se ajustan al intervalo de atencion en el que
el cerebro humano se mantiene concentrado. El
microlearning, también conocido como
microaprendizaje, podria definirse como una
metodologia dividida en pequefios contenidos
formativos relacionados entre si.

El microaprendizaje suele ser una forma diferente de
aprender a la tradicional que practicamos y con el
adecuado enfoque al utilizarla, resulta ser una
estrategia ideal para la creacion de contenidos que
atraen la atencion de los estudiantes actualmente
(Calderdn, 2018).

Esta modalidad se organiza en torno a ‘pildoras de
aprendizaje’, es decir, pequefios modulos formativos
con una duracién que no debe superar los 15 minutos.
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El microlearning se basa en la idea de que los
contenidos fragmentados se ajustan al intervalo de
atencion en el que el cerebro humano se mantiene
concentrado.

Microlearning
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Figura 1. Puntos de Microlearning.
Fuente: http://www.vertice.org/blog/wp-
content/uploads/2017/06/In.png

Microlearning es un método extremadamente eficiente
para reforzar el contenido previamente ensefiado o
para ampliar la informacion sobre un tema del que las
personas ya tienen conocimiento. Puede ser realizado
de varias maneras: ejercicios, pequefios videos o hasta
feedbacks.

Las caracteristicas principales de la modalidad

microlearning son las siguientes:

. La interaccion se realiza en microcapsulas en

diversos formatos. Uno de los principales es el video,

pero pueden ser objetos de aprendizaje, pequefias
lecturas o infogréficos.

e Los microcontenidos se caracterizan por su
simplicidad. Deben contener un mensaje
contextualizado y fécil de digerir en diversas
circunstancias.

e La duracién es una de las claves, pueden ser
desde unos segundos hasta 15 minutos.

e Los contenidos son responsivos, es decir,
adaptados para que se puedan visualizar en
diferentes dispositivos.

e Normalmente, se realiza a través de medios
digitales e interactivos, mientras mayor sea la
interactividad con el usuario, mayor sera la
motivacion por el aprendizaje.

e El microlearning es flexible; no es crucial un
orden especifico para lograr el conocimiento en
sus usuarios.

ISSN: 2448-8356

Principales usos:

e  Activacion de conocimiento previo a una clase o
sesion (presencial o e-learning).

e Resumir una clase o sesion.

e  Reforzar conocimientos clave adquiridos durante
una clase o sesion.

e  Socializacion del aprendizaje por parte de los
usuarios al final de una clase o sesién.

e Aprovechar los espacios muertos, de recreo o de
traslado, para continuar con la formacion.

Algunos ejemplos de aplicacion son:

e  Lecturas breves (textos digitales, e-mail).

e  Ver un video educativo o escuchar un pddcast.

e  Grabar un pequefio video del aprendizaje
obtenido.

e  Juego de memorias flash.

e  Aprender un concepto, una definicion o una
féormula.

Principales ventajas

Facilita la formacién. Mediante pequefias pildoras de
informacién o videos reducidos se aumenta en gran
medida la atencion e interés de los usuarios, mucho
mas que con los métodos tradicionales escritos.

Mayor retencion de los conocimientos. Gracias a las
nuevas técnicas y recursos de formacion que se aplican
con el microlearning, el alumno permanece mas atento
e incorpora conocimientos con mayor rapidez.

Justo a tiempo. Se puede acceder a la formacion en
cualquier momento, asi los alumnos pueden formarse
en el momento justo que mejor les convenga. De esta
forma conseguimos cubrir sus necesidades de
aprendizaje, evitando las limitaciones de tiempo que
tienen los cursos de formacion presenciales.

Accesible en mudltiples dispositivos. Un plus del
microapredizaje es que puede disefiarse de tal forma
que se puede visualizar en multiples dispositivos como
mdviles, tablets, Pc., etc.

Ahorro de tiempo en formacion. El ahorro del tiempo
que consiguen los usuarios a la hora de formarse es
muy notable, ya que tienen que dedicar menos tiempo
que a un curso presencial. Ademas, los contenidos de
un curso microlearning son cortos Yy CONCisos,
ocupando al usuario solo un par de minutos al dia.
Teniendo en cuenta la vida que llevamos, esta formula
se considera un gran avance para los alumnos que
desean tener conocimientos rapidamente y que no les
Ileve mucho tiempo adquirirlos.
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Motivador: Los cursos de microlearning estan
divididos en diferentes fases 0 mddulos que tienen que
ir superando para finalizar el curso. Al superar
progresivamente estos moédulos, el usuario se
automotiva para no dejar el curso y finalizarlo. Esto
consigue enganchar al usuario de tal forma que disfruta
con el proceso y le incentiva para seguir aprendiendo,
incluso le anima a realizar un nuevo curso.

Las propuestas didacticas que integran en el proceso
de ensefianza-aprendizaje el uso de las nuevas
tecnologias. Herrera (2011) citado en Madero (2018)
destaca algunas ideas que produce la sinergia de la red
en las nuevas formas de gestionar el aprendizaje en el
siglo XXI, entre las que sobresalen las siguientes:

e Se produce a lo largo de toda la vida

Da mas relevancia al aprendizaje formal

Se caracteriza por ser un aprendizaje mixto

Se basa en la cooperacion y colaboracion

Se aprende de manera asincrona

Disefiar efectivos micro contenidos de aprendizaje
Aplicaciones moviles. Una pequefia App, por
ejemplo, para explicar un pequefio producto,
caracteristica de un producto o servicio, micro pildora
de venta, y en general, para profesionales en
movimiento es una excelente solucion.

Audio (Podcast). Un audio o Podcast idem de la App.
Mobile, sirve para escuchar una idea, concepto o

N\
. Fracciona la informacion

‘ Espacio hacia fuera
\
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conocimiento especifico que puede ser distribuido por
un audio, y que una persona pueda escuchar en
cualquier dispositivo, a cualquier hora y en cualquier
lugar. Por ejemplo, una técnica de venta, pasos para
lograr / realizar un pequefio proceso, trozo para
analizar un poema, etc.

Blogs (Articulo o Entrada). Suelen ser de bastante
ayuda para clarificar un concepto, idea o
procedimiento. Echa un vistazo a este pequefio articulo
de Blog con muy buenos comentarios:

e Cuestionarios

Demos de instrucciones

Ebooks

Escenario

Flipbooks

Gamificacion

GIFs animados

Herramientas de referencia

Infografia interactiva

Microlearning permite:

e Aprendizaje mas facil de integrar con la memoria
a lo largo plazo.
Pequefias capsulas para asegurar el aprendizaje.
Se ajusta a diferentes ritmos y estilos de
aprendizaje.
Tiempos de atencidn cortos.
Sesiones cortas y enfocadas.

. Pruebe a los estudiantes
|

Gréfico 1: Elaboracion de un microlearning
Fuente: https://tiempodenegocios.com/microlearning/#Fracciona_la_informacion
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Fracciona la informacion: El primer paso es
fragmentar el contenido de formacion con el fin de
crear microaprendizaje. La psicologia cognitiva
demostro6 que el cerebro sdlo puede procesar una
cierta cantidad de informacién a la vez, y una de las
cosas que pueden causar sobrecarga es demasiada
informacion.

Asi pues, lo primero que necesitamos hacer con el
contenido de entrenamiento es dividirlo en fracciones
para reducir la carga cognitiva y facilitar la retencion
de conocimiento.

Estas “fracciones” breves de entrenamiento pueden Ser
entregadas varias veces por semana 0 incluso
diariamente, y encajar facilmente en los horarios
ocupados de hoy. Cuando el microaprendizaje se
imparte de manera consistente, impulsas el aprendizaje
continuo. También puede acumular conocimientos a
través del tiempo y producir un cambio de
comportamiento a largo plazo.

Espacio hacia fuera: La segunda estrategia de
aprendizaje es espaciar la formacion a lo largo del
tiempo. Los conocimientos y habilidades deben ser
retenidos durante un largo periodo de tiempo. La
repeticién espaciada es la estrategia para lograrlo, ella
utiliza el “efecto de espaciado”, que esencialmente
dice que al espaciar la informacion a lo largo del
tiempo en lugar de abarrotarla en una sesién o un
periodo corto de tiempo, mejora la memoria a largo
plazo.

El tiempo de las repeticiones también es importante.
La ciencia dice que a medida que avanzamos en las
capacitaciones, se debe espaciar el tiempo en las
repeticiones, lo que aumentara la dificultad pero
incrementara la retencion. La mayoria de los estudios
recomiendan que luego de la primera sesién de
aprendizaje se refuerce cada 2 dias, luego a las 2
semanas Yy finalmente cada 2 meses para maximizar la
retencion.

Pruebe a los estudiantes: La tercera estrategia de
aprendizaje se trata de evaluar a los estudiantes.
Ademéas de medir el aprendizaje, las evaluaciones
realmente fortalecen el aprendizaje mucho mas que
cualquier otro método de estudio. La incorporacion de
pruebas y cuestionarios en los programas de
capacitacion de los empleados se trata de algo mas que
medir la cantidad de conocimiento que ha tenido lugar.
Es una parte muy importante del aprendizaje mismo,
ya que se aprende a través de la reflexion de sus
propios errores; asi que resista la tentacion de evitar la
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prueba. Una buena y estudiada evaluacion aumenta el
aprendizaje mas que cualquier otro método de estudio.

Mezcla ingredientes: La capacitacion tradicional se
ha centrado en ensefiar una habilidad a la vez. En el
mundo de la ciencia del aprendizaje a esto se le llama
“bloqueo”. Es una practica comun debido a que resulta
mas facil producir la programacion del aprendizaje en
linea y la valiosa percepcion que tiene dominar una
cosa a la vez. Sin embargo, la estrategia de entrelazado
0 mezclado promete mejores resultados. Avalada por
un creciente cuerpo de investigacion, la mezcla o
entrelazado de varias habilidades relacionadas entre
si, demuestra su eficacia en términos de aprendizaje
eliminando el bloqueo que implica la practica de una
sola habilidad.

Hazlo dificil: Mezclar y entrelazar la practica con
dificultades que requieren de diferentes métodos pero
se relacionan entre ellos, es la estrategia que se necesita
para hacer del aprendizaje algo méas desafiante. Los
investigadores cognitivos, la psicologia y otras
disciplinas han llegado a la conclusion de que realizar
programas de formacion mas dificiles mejora la
retencion a largo plazo. Aumentar la dificultad en
distintos niveles de aprendizaje permitirda que los
estudiantes logren un entendimiento mas profundo de
los temas, con mayor flexibilidad mental y creatividad.

Escribir para recordar: La sexta estrategia para
mejorar los programas de capacitacion es solicitar que
los estudiantes escriban para mejorar su retencion. Una
manera facil de mejorar la retencion del aprendizaje de
los elementos més importantes es pedir a los
estudiantes un intercambio, ya sea entre ellos o para
fines evaluativos, de producciones escritas, resimenes
0 ensayos.

Estas claves de produccion de microaprendizaje
vienen a competir con el exceso de estimulos de
contenido al que se enfrentan los usuarios actuales y se
convierte cada vez mas rapido, en una excelente
adaptacién en formato, inmediatez y duracion de la
educacion en linea.

El aprendizaje esta cambiando: unas frases

o El contenido esta abierto, la informacion es de
facil acceso.

e Es posible aprender en cualquier momento y lugar

¢ Importancia de la construccién colaborativa de
conocimiento

e Cambio de clase magistral hacia una labor de
orientacion y conversacion

o Es mas importante donde encontrar la respuesta
que saber la respuesta exacta.

e Los lectores pueden ser también escritores.
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e LaWeb esun gran bloc de notas
e Lalectura/escritura ya no es sélo textual: también
es multimedia.

Procedimiento metodoldgico

Planificacion de los Storyboard de los videos: son
planteados a partir de criterios didacticos, y se generan
para cada una de las pildoras audiovisuales, con la
intencion de facilitar su grabacion final. Finalmente
planea el desarrollo de un total de 11 pildoras
audiovisuales de una duracion inferior a 10’

e Grabacidn y difusién de videos: La grabacién es
realizada a partir del empleo del software libre
CamStudio, registrando la pantalla del ordenador y
la voz del locutor al mismo tiempo. Tras la
grabacion de las pildoras audiovisuales, son
subidas a Youtube, se generan las listas de
reproduccion y los videos son embebidos en la
plataforma Moodle de la asignatura.

e Disefio y elaboracion de las practicas de la
asignatura: Se realiza una seleccién de problemas
representativos, significativos, contextualizados y
que no den lugar a confusiones.

e Adaptacion de la encuesta de satisfaccion: Como
ya se ha indicado, se obtiene informacion
cuantitativa sobre la percepcion de los estudiantes
acerca del proceso.

e Integracion de la metodologia Flipped Classroom
en el aula: ElI 50% de las clases presenciales se
dedico al desarrollo auténomo de las précticas en
el aula de informdtica, relativas a la técnica
estudiada esa semana en la clase tedrica y en la
pildora audiovisual.

Justificacién pedagdégica

En el aprendizaje multimedia el estudiante participa de
tres procesos cognitivos: seleccidn, organizacion e
integracion, identificados por Richard Mayer en los
afios noventa y que han generado una serie de
experimentos que han desembocado en los cinco
principios de cdmo la multimedia puede ayudar a los
estudiantes a comprender contenidos cientificos.

Estos principios son:

¢ Representacion maltiple. Es mejor presentar una
explicacidn con palabras e imagenes que so6lo con
palabras. Los estudiantes se forman dos
representaciones mentales diferentes, verbal vy
visual, y construyen conexiones entre ellas.

» Contiguidad. Los estudiantes comprenden mejor
una explicacién cuando las palabras y las imagenes
son presentadas al mismo tiempo. La
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correspondencia entre imagenes y palabras facilita
la construccidn de enlaces referenciales entre ellas.

* Reparto de la atencion. Las palabras deben ser
presentadas en forma hablada y no escritas
visualmente. Esto permite que cada discurso sea
procesado de forma independiente sin que se
produzca una sobrecarga entre el sistema de
procesamiento visual y el auditivo.

» Diferencias individuales. Los principios anteriores
son muy dependientes de diferencias individuales
entre estudiantes. Fundamentalmente de su grado
de conocimientos previos y de su capacidad de
representacion espacial.

* Coherencia. Los estudiantes aprenden mejor de un
resumen coherente que resalta las palabras e
imagenes mas relevantes, que de un documento
plagado de detalles adjuntos.

Presentaciones mas cortas ayudan a seleccionar la
informacion relevante y a organizarla
productivamente.

En el disefio de pildoras formativas audiovisuales, la
ensefianza directa se divide en pequefios trozos. Las
pequefias unidades formativas minimizan la carga
cognitiva y proporcionan la posibilidad de colocar
piezas de informacion pertinente estratégicamente
situadas dentro de situaciones complejas [9].

Los videotutoriales de corta duracién estan llamados a
jugar un papel cada dia mas importante en el disefio de
cursos online como material de autoaprendizaje. Sera
un requisito indispensable con el que debera contar
cualquier curso virtual con el que se pretenda llegar a
un nimero alto de estudiantes. Cada tema o leccion
debera contar con uno o varios videotutoriales que
expliquen los elementos fundamentales tratados y
seran el elemento central sobre el que pivoten el resto
de recursos didacticos. El disefio de los videotutoriales
deberd permitir su visualizacion en cualquier
dispositivo y en cualquier entorno. Todos los
videotutoriales utilizados en los cursos Vvirtuales
deberén incluir los elementos necesarios para que sean
accesibles a todos los estudiantes sin discriminacion.
Los profesores de hoy deberan aprender a realizar
videotutoriales accesibles para poderlos incluir en sus
cursos, de la misma forma que ahora preparan sus
apuntes como presentaciones de diapositivas o
documentos de texto, para no perder el tren del futuro.

Conclusién

La metodologia microlearning ofrece una alternativa
para generar nuevas practicas de aprendizaje a partir
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de las cuales el docente o facilitador puede elegir
estructurar sus contenidos combinando distintas
metodologias orientadas a la flexibilidad, el trabajo
activo y la autonomia del estudiante. Involucra nuevas
teorias  pedagOgicas, como el conectivismo,
enfocandose en la forma en cémo se concibe y se
transmite el conocimiento.

El microlearning se adapta a esas nuevas necesidades,
ya que consiste en generar aprendizaje a través de
pequefias pildoras de conocimiento. Su efectividad es
mas réapida y eficiente, con una retencion superior a
unidades de aprendizaje extensas en proyectos de e-
learning y con una gran variedad de implementaciones
en diferentes dispositivos que el alumno utilice:
Pequerfios videos, juegos, preguntas, infografias, etc.
Ademas de presentar elementos con los cuales los
estudiantes pueden seguir formandose a diario y
adquirir conceptos nuevos para poder aplicar en su
vida personal y profesional.
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Resumen - El estudio de egresados realizado es una herramienta basica para conocer los logros y areas de
oportunidad dentro del programa educativo y con ello realizar mejoras en el futuro, se evalu6 el grado de satisfaccién
de los egresados respecto a la calidad de su formacion profesional, estableciendo una red para intercambiar
experiencias, conocimientos e informacién, dando cumplimiento al programa institucional de egresados de la
Licenciatura de Contador Publico. Utilizando programa estadistico a las encuestas realizadas a la muestra de 79
egresados, determinada mediante muestreo aleatorio simple encontrando que el porcentaje mas alto de la insercion
laboral es mediante la residencia profesional y la retribucion de los egresados se encuentran en un promedio de $
7,763.00 y dicha encuesta nos indica que los egresados solicitan a la institucion desarrollar la bolsas de trabajo.

Palabras clave: Egresado, residencia, insercion laboral, retribucion, bolsa de trabajo.

Introduccion

El mundo globalizado trae como consecuencia una Para este estudio se disefié una encuesta en donde se
apertura de nuevos mercados con sus duras pruebas, incluye aspectos fundamentales a evaluar, aplicando a
debido a los grandes cambios y transformaciones una muestra representativa de 79 egresados, dentro de
sociales, culturales, tecnolégicos y economicos, por lo estos aspectos se incluyen los datos académicos que
que la demanda laboral se encuentra condicionada al recibieron por parte del area de licenciatura en
crecimiento de la economia nacional. contador publico, el desempefio profesional que han

tenido en el mercado laboral, la actualizacion
El Instituto tecnolgico de Tehuacan hoy en dia se profesional que han adquirido después de haber
enfrenta a grandes retos en el &mbito social de poder cursado la mencionada carrera y las propuestas y
generar jovenes profesionistas que se adecuen al sugerencias que ellos consideren importantes para
campo laboral y desarrollen proyectos que permitan lograr la pertinencia en la formacion academica y
generar un impacto en la sociedad y ademas de mantener una mejor comunicacion entre los egresados
identificar nuevas demandas formativas para cada una y la institucion.

de las residencias profesionales. )
En base a los resultados que arrojen las encuestas de

Esta investigacion identificara quienes fueron los egresados se obtendrdn conclusiones donde se
alumnos, alumnas de esta institucion y detectara destacaran las fortalezas y los puntos de oportunidad
posibles deficiencias o puntos débiles que tiene la para realizar mejoras dentro de los procesos de
reticula de la carrera y en donde se debera fortalecer la formacion educativa.

oferta educativa que tiene el Instituto, ademés

propondré establecer un vinculo con los alumnos, El programa de seguimiento es un estudio viable para
alumnas egresados/as para |Ograr una comunicacion evaluar la calidad educativa, ademas se actualiza
abierta y cooperativa. constantemente. La velocidad de innovacion ha
El hecho de realizar el estudio de los egresados del area provocado un aumento en la oferta y la demanda en
de licenciatura en Contador Publico dentro del educacion superior, por lo tanto exige a las
Departamento de Ciencias Econémico Instituciones Educativas a generar y poner en practica
Administrativas, dara una opinion de los egresados en herramientas como los estudios de seguimiento de
los diferentes ambitos descritos en los resultados. egresados para conocer el impacto dentro de la

! Maestro en Administracion de Negocios. Docente de tiempo completo en el Departamento de Ciencias Econémico Administrativas en el
Tecnolégico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacén, brunoortizsaucedo@yahoo.com.mx

2 Doctor en Ciencias en Planificacion de Empresas y Desarrollo Regional. Docente de tiempo completo en el Departamento de Ciencias Econdémico
Administrativas en el Tecnol6gico Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacén, aheredia2001@yahoo.com.mx

3 Maestro en Impuestos. Docente de tiempo completo en el Departamento de Ciencias Econdmico Administrativas en el Tecnolégico Nacional de
Meéxico/ Instituto Tecnoldgico de Tehuacan, lucaorba@hotmail.com

4 Maestro en Administracion. Docente de tiempo completo en el Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico Superior de la Sierra
Negra de Ajalpan, mercaomar@gmail.com

® Licenciado en Administracion. Docente de tiempo completo en el Departamento de Ciencias Economico Administrativas en el Tecnoldgico
Nacional de México / Instituto Tecnolégico de Tehuacan, merlo_70@hotmail.com
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sociedad al llevar a cabo sus conocimientos
profesionales y para retroalimentar los programas
educativos que ofrecen las instituciones de nivel
superior en la formacién profesional e investigacion
(ANUIES, 2003).

Siguiendo como estrategia los estudios de egresados,
la Secretaria de Educacion Publica (SEP) a través de la
Subsecretaria de Educacién Media Superior en su
documento “Hacia la construccion de un Sistema
Nacional de Evaluacion de la Educacion Superior «,
(2008, p.20), menciona: “El seguimiento de egresados
es un procedimiento importante para la evaluacion de
la pertinencia y calidad de los programas de la
educacion media superior”

El Instituto Tecnol6gico de Tehuacan adopta esta
herramienta de gran importancia social para definir a
partir de evidencias empiricas el nivel educativo que
presentan los egresados y apoyados en estos, tomar,
decisiones para la actualizacion de los planes y
programas de estudios. Dentro del plan de desarrollo.
La educacién es una herramienta fundamental en la
vida del ser humano ya que mediante ésta se adquieren
conocimientos, habilidades y aptitudes que ayudan al
individuo a favorecer su calidad de vida y de su
entorno, generando un mayor crecimiento y desarrollo
econdmico pues al contar con un mayor porcentaje de
personas capacitadas hace que este circulo genere
mayores ingresos, por lo tanto es importante para
crecer consecutivamente a niveles micro y
macroecondmicos (Urzua & Puelles, 1995).

A continuacién se abordara de manera especifica el
tema de los egresados, el papel que juegan al salir de
la Institucion y el principio de la incursion en el &mbito
profesional, asi como la relacién con los alumnos
acerca de los conocimientos adquiridos durante su
carrera.

Se entiende por egresado a toda aquella persona que ha
finalizado sus estudios de nivel licenciatura, debido a
que acreditd la totalidad de las asignaturas y ha
cumplido con los requisitos establecidos en el
programa correspondiente. Dicho estudio es una
herramienta basica que permite conocer el desempefio
y desarrollo profesional de los pasantes y titulados
después de haber concluido sus estudios.

Esta investigacion constituye una de las estrategias
mas apropiadas para retroalimentar los programas de
formacion de profesionales, el seguimiento hace
énfasis en la educacién impartida determinando el
ntmero de egresados que ejercen en la vida profesional
satisfactoriamente y lo mas importante en el area
correspondiente, ya que existen ocasiones en que los
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profesionistas se encuentran laborando pero
desafortunadamente no en el area que les corresponde,
es por ello que se realiza este estudio por medio de los
cuestionarios claves para saber si el instituto
tecnoldgico de Tehuacan esta dando el profesionista
gue se requiere y de esta manera evitar que los futuros
egresados estén desempleados o no laboren en el area
de acuerdo a su perfil profesional, por medio de dicha
investigacion el instituto tiene la oportunidad de saber
si los conocimientos impartidos son los adecuados para
el alumno y si realmente se aprovecha al 100%, de esta
manera los egresados podran incorporarse en el
ambito profesional sin problema alguno.

Marco tedrico

Las primeras instituciones educativas preocupadas por
evaluar la relacién mundo escolar-mundo del trabajo a
través de los estudios de seguimiento de egresados,
estuvieron ubicadas en los Estados Unidos de
Norteamérica y en algunos paises de Europa; dichos
estudios se caracterizaron por un predominio en las
tendencias operativas y en sus fines informativos para
influir en la toma de decisiones. En México, a partir de
la década de los setenta, Instituciones ubicadas, en el
centro del pais como la Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico (UNAM), la Universidad
Auténoma Metropolitana-Azcapotzalco (UAM), el
Instituto Politécnico Nacional (IPN)y la Escuela
Nacional Estudios Profesionales-Zaragoza (ENEP), y
entre otras ubicadas en la republica mexicana como la
Universidad Veracruzana(UV) y la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn (UANL), dan inicio a este
tipo de evaluaciones en las Instituciones de Educacion
Superior (Barrén, et al, 2003).

El prestigio del Instituto Tecnolégico de Tehuacan,
estd en funcién del desarrollo realizado por sus
egresados en el ambito laboral.

Como lo sefiala Ontiveros (2006) en cuanto al
seguimiento de egresados que ‘“actualmente en los
modelos tradicionales el seguimiento de egresados no
tiene la eficacia requerida para mantener una
retroalimentacion constante, la cual sirva para que la
escuela y el profesionista conozcan las opiniones y las
necesidades del otro”.

El Marco Normativo de la Educacién Superior

El Tecnoldgico Nacional de México, por su naturaleza
de organismo desconcentrado, dispone de autonomia
técnica, académica y de gestion, y de la facultad para
coordinar las funciones, el quehacer sustantivo y las
actividades complementarias que atendia la Direccién
General de Educacion Superior Tecnoldgica
(DGEST), por medio de los Institutos Tecnoldgicos y
centros de investigacion, docencia y desarrollo de
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tecnologias educativas, en términos del decreto de su
creacion.

Con estas atribuciones de naturaleza, el Tecnoldgico
Nacional de México tiene como objetivos esenciales,
seglin se establece en las fracciones que desglosan el
contenido del articulo 2° del decreto del 23 de Julio de
2014, el cual crea al TNM — proporcionar, desarrollar,
coordinar y orientar los servicios de educacion
superior tecnologica, laica y gratuita, en los niveles de
técnico superior universitario, licenciatura y posgrado,
en la modalidad escolarizada, con la finalidad de
formar profesionales e investigadores aptos para la
aplicacion y generacion de conocimiento, con una
cultura amplia, habilidades y competencias suficientes
para solucionar problemas, pensamiento critico,
sentido ético, actitud emprendedora, capacidad
creadora y de innovacién, asi como capaces para
incorporar los avances cientificos y tecnolégicos que
contribuyan al desarrollo de los sectores que
conforman el contexto regional y nacional.

El Tecnolégico Nacional de México coordina 266
instituciones a lo largo y ancho de todo el pais dentro
de los cuales se encuentra el Instituto Tecnoldgico de
Tehuacan el cual tiene el compromiso y la obligacién
de participar en el disefio de los programas para atender
el modelo de educacién actual, enfocado no solo a
facilitar y proporcionar el aprendizaje académico, sino
también por la via de la incorporacion del estudiante a
la vida laboral y a los procesos productivos de las
empresas, con la supervision académica de profesores
del instituto Tecnolégico de Tehuacdn y la
coordinacion profesional de personal activo de las
empresas. (Programa Institucional de Innovacion y
Desarrollo 2013 — 2018).

Al finalizar 2012, la suma de egresados alcanzé la cifra
de 363 profesionales, de los cuales mas del 60%
encontrd trabajo en los primeros seis meses posteriores
asu egreso. A este respecto, cabe sefialar que se avanzo
en el desarrollo del Sistema Institucional de
seguimiento de egresados.

Metodologia

El universo de estudio lo constituyen los egresados de
la licenciatura de Contador Publico del Departamento
de Ciencias Econémico Administrativas del Instituto
Tecnoldgico de Tehuacan. El objetivo fundamental es
llevar a cabo una caracterizacion de la licenciatura de
acuerdo a la opinion de los egresados en cuanto a datos
académicos, satisfaccion y formacién académica,
desempefio  profesional, actualizacién,  factor
socioecondmico y sugerencias de los egresados.
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Disefio de muestreo.

La licenciatura de Contador Publico con sus egresados
de un universo separado del cual se calculé un tamafio
de muestra para estimar la proporcion de egresados en
cada una de las categorias de las diferentes variables
del estudio. Se considerd la proporcion de egresados
en 0.50 para cada categoria (tomando en cuenta
variables binominales), para lograr tamafios de
muestra conservadores. El nivel de confianza en la
estimacion se establecié en un 91%. El nivel de error
vari6 de 0.09 para la licenciatura de Contador Publico.

Tabla No. 1. El nivel de confianza de estimacién

Instituto Error | Poblacién | Muestra | Muestra
Tecnolégico de sugerida | evaluada
Tehuacan

Contador 0.09 | 230 79 79
Publico

Resultados

Para cada uno de los indicadores en las diferentes
variables medidas en la encuesta se lleva a cabo un
andlisis de frecuencias. Los indicadores en cada
variable son sometidos a un anélisis por medio de la
escala de Likert en las categorias de “Nada relevante”,
“Poco relevante”, Medianamente relevante” y “Muy
relevante” en la evaluacion de los egresados,
dependiendo de los niveles de respuesta.

Datos generales
Tabla No. 2.- Sexo de los egresados.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Masculino 25 31.6 31.6 31.6
Femenino 54 68.4 68.4 100.0
Total 79 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos obtenidos de la
encuesta realizada a egresados.

Del total de la muestra el 68.35% pertenecen al sexo
femenino y el 31.65% al masculino.

Tabla No. 3. Edad de los egresados.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Viélido 21 1 13 1.3 1.3
22 5 6.3 6.3 7.6
23 18 22.8 22.8 30.4
24 11 13.9 13.9 44.3
25 13 16.5 16.5 60.8
26 10 12.7 12.7 73.4
27 7 8.9 8.9 82.3
28 11 13.9 13.9 96.2
29 1 13 1.3 97.5
33 1 1.3 1.3 98.7
36 1 1.3 1.3 100.0
Total 79 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos obtenidos de la
encuesta realizada a egresados

Los rangos de edad que predominan en este estudio
oscilan en egresados de los 23 a 25 afios, constituyendo
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el mayor porcentaje, teniendo como edad promedio 25
afios.

Datos Académicos.
Indice de Titulacion.

Tabla No. 4. Egresados titulados.
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Tabla No. 7. Medios que el egresado recurrié para conseguir

Porcentaj ~ Porcentaj Porcentaje
Frecuencia e e valido acumulado
Viélido Titulado 47 59.5 59.5 59.5
No Titulado 32 40.5 40.5 100.0
Total 79 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos obtenidos de la
encuesta realizada a egresados

De los egresados encuestados el 59.49% se encuentran
titulados y el 40.51% no estan titulados.

Satisfaccién y formacion académica.
Nivel de expectativas cubiertas.

Tabla No. 5. Porcentaje de estimacion de la carrera cubri6
las expectativas de los egresados.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 50% 2 2.5 2.5 2.5
75% 46 58.2 58.2 60.8
100% 31 39.2 39.2 100.0
Total 79 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos obtenidos de la
encuesta realizada a egresados.

De un total de 79 egresados encuestados el 2.53 %
refleja que el Instituto Tecnol6gico de Tehuacéan, no
cumplidé sus expectativas, mientras que el 39.24 %
cumplié de manera favorable y el 58.23% de los
egresados manifestd que el instituto Tecnol6gico de
Tehuacan cumplié sus expectativas en un 100%.

Desempefio profesional.
Antigliedad en el empleo del egresado.

Tabla No. 6. Afios laborando por el egresado.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Vélido 1 afio 35 44.3 44.3 44.3
2 afios 11 13.9 13.9 58.2
3 afios 11 13.9 13.9 72.2
4 afos 7 8.9 8.9 81.0
5 afios 15 19.0 19.0 100.0
Total 79 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos obtenidos de la
encuesta realizada a egresados.

Al analizar la antigliedad en el empleo de los egresados
que laboran actualmente, la mayoria han permanecido
trabajando 1 afio con un porcentaje del 44.3 % y de 5
afios en adelante un 19%.

Relevancia de la formaciéon profesional para el
desarrollo de habilidades requeridas en el campo
laboral

Medios para conseguir empleo.

empleo.
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vélido  Agencia 14 17.7 17.7 17.7

privada de

colocacion

Bolsa de 4 5.1 5.1 22.8

trabajo de la

Institucion

Recomendac 15 19.0 19.0 41.8

i6n de un

amigo o

familiar

A través de 35 44.3 44.3 86.1

la residencia

Es un 10 12.7 12.7 98.7

negocio

familiar

Despacho 1 1.3 1.3 100.0

propio

Total 79 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos obtenidos de la
encuesta realizada a egresados.

De los egresados que laboran actualmente el 44.3 %
consigui6 trabajo por medio de la residencia
profesional, el 19% por recomendacién de un amigo o
familiar.

Tabla No. 8. Percepcion mensual del egresado.
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vilido Més de $ 5,000.00 30 38.0 385 38.5
Mas de $ 8,000.00 16 20.3 20.5 59.0
Més de $ 10,000.00 22 27.8 28.2 87.2
Menos de $ 5,000.00 10 12.7 12.8 100.0
Total 78 98.7 100.0
Perdidos  Sistema 1 1.3
Total 79 100.0

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos obtenidos de la
encuesta realizada a egresados.

En relacion con la percepcién mensual el 38% gana
mas de $ 5,000.00 y el 27.8% gana mas de $ 10,000.00
y 20.3% gana més de $ 8,000.00

Tabla No. 9. Recomendacion al Instituto Tecnoldgico de

Tehuacan para conectar con sus egresados.
Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado

Valido Mantener constante 12 15.2 15.2 15.2

comunicacion

Establecer 28 35.4 354 50.6

vinculacién a través

de convenios de

participacion con las

empresas donde

laboran los

egresados

Fomentar estadias a 3 3.8 38 54.4

maestros en las

empresas vinculadas

Fomentar bolsa de 35 44.3 44.3 98.7

trabajo

Redes sociales 1 1.3 13 100.0

Total 79 100.0 100.0

Fuente: Elaboracién propia con base en los datos obtenidos de la
encuesta realizada a egresados.
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Segun lo expuesto por los egresados encuestados,
consideran que el Instituto Tecnolégico de Tehuacan
deben de fortalecer la bolsa de trabajo en un 44.3%,
como segunda expresan establecer vinculos a través de
convenios de participacion con las empresas donde
laboran los egresados, con un 35.4%.

Conclusiones

El trabajo realizado por los alumnos después de haber
egresado es, sin duda, un excelente parametro para
medir los resultados que tiene la preparacién en la
carrera de Contador Publico.

El Instituto Tecnoldgico de Tehuacan se preocupa por
dar a sus estudiantes la mejor preparacion posible y
asignar las bases de su vida profesional, las cuales dan
a los futuros profesionistas todas las herramientas para
una mayor eficacia de desenvolvimiento, satisfaccion
y ademas, un estatus dentro de la sociedad en donde se
desempefian.

El estudio de egresados realizado es una herramienta
bésica para conocer los logros y é&reas de oportunidad
dentro del programa educativo y con ello realizar
mejoras en el futuro, asi como para las empresas,
quienes evallan y categorizan todas las ofertas
educativas con el propdsito de tomar nuevos
prospectos en el proceso de blsqueda y asignacion de
empleo.

Los nimeros de egresados y titulados en tendencia van
creciendo, fueron bastantes las ideas expuestas por los
egresados que de acuerdo a su experiencia, aportaron
informacion valiosa a este estudio en donde sus
sugerencias fortaleceran su relacion con el instituto.

Los principales hallazgos son los que a continuacion se

menciona:

e En relacién al disefio del programa educativo se
encontrd que en primer lugar se encuentra el
desarrollo de las materias practicas con un 57%,
seguidas de las materias tedricas en un 50.62%, y
en un 43 % materias de tronco comin y los
contenidos actualizados.

e En cuanto a las herramientas de manejo de tics,
paqueteria (COI, NOI y SAE) y el idioma inglés se
presentan con un 60.8%, 39.2% y 36.7%. La
aceptacion por parte de los egresados encuestados

e Los egresados indicaron los medios para conseguir
empleo fue en un 44.3% mediante la residencia
profesional y en segundo la recomendacion de un
amigo o familiar.

e En cuanto al nivel de ingreso promedio de los
egresados, discrepa el ingreso mensual de $
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13,357.00 que indica el Instituto Mexicano para la
competitividad (IMCO) vy los egresados
encuestados mantienen un ingreso promedio de $
7,760.00 pesos mensuales, encontrandose en un
40% por debajo de la media nacional, ademas
enfatizan la importancia de la préctica que da el
mercado laboral al trabajar durante la carrera.

e Como una aportacién importante es la sugerencia
de seguir incentivando los aspectos practicos en el
programa educativo, esto a medida de garantizar
aun mas la permanencia de los actuales alumnos y
alumnas de la carrera de Contador Publico.

e En relacion a la satisfaccion del egresado de la
carrera de Contador Publico el 58.2% dice estar
satisfecho en un 75% vy el 39.2 % en un 100%; lo
que nos indica que debemos seguir trabajando para
lograr cumplir con los objetivos del Instituto.

e Se ha manifestado también dentro de las
principales sugerencias que exista mayor
interaccion  entre el Instituto Tecnoldgico de
Tehuacén y los egresados es la de fortalecer la
bolsa de trabajo y establecer vinculos con las
empresas.

El preocuparse por conocer el estado de los egresados
de la carrera de Contador Pudblico habla del
compromiso que se adquiere por parte del Instituto con
los alumnos, es por ello que se realizan este tipo de
estudios para brindar una educacion profesional de
calidad y pertinente a los tiempos actuales.
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